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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Arc-GIS programi yardimiyla havzaya ait parametrelerin tespiti;
akim rasatlarina yonelik hesaplamalar, deterministtik yontemler ve ampirik yontemler gibi
yontemlerin havzaya uygulanabilirliginin kontrolii, ardindan secilecek en uygun yontemle
tekerriirlii taskin debilerinin belirlenmesi, sonrasinda da HEC-RAS programi yardimiyla
tagkin analizinin yapilmasi ve taskin dagiliminin incelenmesidir. Calisma Aras Havzasi
icerisinde yer alan, Kars/Merkez’den gegcen Kars Cayr’n1 kapsamaktadir. Merkez
Bayrampasa’dan gecen ve akisin bir kisminin menfezlerle kontrol edildigi kuru derenin
Kars Cayi’na katildigi nokta baz alinarak su kollar1 ve havza alanlar1 elde edilmistir.
Yapilan galismada yaklasik 2420,5 km? havza alani icerisinde akisa katki saglayan on iKi
adet alt havza tespit edilmigtir. Arazi kullanimi ve bitki Ortiisti incelemesi niimerik akis
katsayilarinin ve akis egri numaralarinin tespitinde kullanilmistir. Bu inceleme i¢in A.B.
kapsaminda 1985 yilinda baglatilan; 1990 yilinin referans alindigi; 2000, 2006 ve 2012
yillarinda giincellenen 44 sinifta arazi Ortiisii envanteri barindiran CORINE Land Cover
calismasindan yararlanilmistir. Sonug olarak, Kars Cay1 1slahli boliimiiniin kanal kapasitesi
200 m®/s bulunmustur. Bu deger 5 ila 10 y1l tekerriirlii debi araligma karsilik gelmektedir.
Kars Cayr’nin membaindaki Pasacayir1 kesimi dogal taskin biriktirme alani olarak
caligmaktadir. Islahli kesitlerden olusan Kars Cayi’nin merkezinden gegen ana yatak,
plriizliliigiin artip suyun kabarmamasi icin siirekli temiz tutulmalidir. Bayrampasa
deresinin su toplama kabiliyeti oldukc¢a diisiik bulunmustur. Cok genis ve diiz bir alandan
su toplayan Bayrampagsa deresine suyun girebilmesi i¢in kanal agzina dogru suyu
yonlendirecek yapilar insa edilmelidir. Kanal geometrisi yeniden diizenlenmelidir.
Bayrampasa deresiyle sehir merkezi arasinda kalan ve tagkinlardan oldukg¢a etkilenen
Merkez Mahallesi ¢evresi seddeleme yapilaraktan koruma altina alinmalidir. Biilbiil
deresinin kanal kapasitesi 37 m®/s olarak bulunmustur. Ancak, bu debide bile Kars Cay1 su
kotlar1 yiikseldik¢e Biilbiil deresindeki su kotlar1 da yilikselmekte ve tagkin alanlari
olusmaktadir.
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ABSTRACT

The main goals of this study are to determine the parameters of basin using ArcGIS
program, to investigate the applicability of the methods using rainfall observations such as
deterministic and empirical methods for estimation of the recurrent floods, then to
determine the recurrent floods by choosing the most appropriate method and to determine
the flood inundation maps by using HEC-RAS program for flood analysis. This study
covers the Kars River that passes through the Kars city center within the Aras Basin. The
stream paths and sub-basin areas were determined by taking the conjunctions of the Kars
River with the wadi which passes through the central Bayrampasa and whose part of its
flow is carried out by culverts. In the study, the basin with a drainage area of
approximately 2420,5 km? was found to be comprised of twelve sub-basins supplying
direct runoff to the streams with areas ranging from 45,13 to 373 km?. Land cover and
vegetation cover was used to determine the numerical flow coefficients and flow curve
numbers. For this purpose, the CORINE Land Cover study, which was initiated in the
European Union in 1985, adopted as a reference in 1990 and updated in 2000, 2006 and
2012 and which covers land cover inventory in 44 categories was used. As a result, the
channel capacity of reclaimed section of Kars River was found to be 200 m*/h. This value
corresponds to a repetitive flow range of 5 to 10 years. The Pasagayir1 section at the
upstream of the Kars River works as a natural flood deposition area. The main stream bed
passing through the Kars city center, which consists of rehabilitated sections, should be
kept clean at all times so that the roughness does not increase and the water does not rise.
Water collection capacity of Bayrampasa creek was found to be very low. In order to allow
water to enter the Bayrampasa creek, which collects water from a very wide and flat area,
structures should be constructed to direct the water towards the mouth of the channel. The
channel geometry must be rearranged. The Merkez Neighborhood which is between the
Bayrampasa creek and the city center and highly affected by the floods should be protected
by building levees. The channel capacity of Biilbiil creek was 37 m®/h. However, even with
this flow, as the water elevations of the Kars River rise, the water elevations in the Biilbiil
creek rise and flood areas are formed.
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1. GIRIS

Beseri, siyasi ve ekonomik yonlerden etkin bir konu olan ve cografyalarda hayati temsil ve
teskil eden su varliginin denetim ve kontrolii gerekli organlarca 6zenle yapilmali, bunun
yaninda insa edilecek yapilar ekolojik dengeyi gozetecek bir projelendirme ve yapim
asamalarindan gegirilerek doga ve topografyayla biitiinlesik bir miihendislik perspektifiyle
ele alinmalidir. Bu bakis acistyla ele alinan su varligiin beseri hayati etkileyen en 6nemli

sorunlarindan biri tagkinlardir.

Taskin; bir akarsuyun, gesitli sebeplerle yatagindan tasarak ¢evresindeki arazilere, yerlesim
yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vermek suretiyle etki bdlgesinde normal

sosyoekonomik hayati kesintiye ugratacak olgiide bir akis biiyiikligii olugturmast olayidir

[1].

Tiirkiye matematiksel konumu itibariyle mevsimlerin belirgin yasandigi ve cephe
yagislarinin sik goriildiigii bir karakteristige sahiptir. Ozellikle Karadeniz ve Akdeniz gibi
daglarin denize dik uzandig1 ve nehir yataklariin derin vadilerin igerisinden gegtigi efektif
drenaj alanlarina sahip bolgeleri mevcuttur. Bu karakteristik 6zellikler tagkinlarin goriilme
tehlikesini artirmaktadir. 1940-2017 yillar1 arasinda ¢esitli nedenlerle Tiirkiye’de
gerceklesmis ve kaydedilmis tagskinlara yonelik bilgiler Sekil 1.1°de verilmistir.

SEL AFETi UZUN YILLAR DAGILIMI
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de 1940-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis tagskin sayisinin yillara
gore dagilimi [2]



Sekil 1.1.’deki verilere gore son 10 yilda her y1l yaklasik olarak 50 ve daha fazla sayida sel
olay1 gerceklesmistir. 2015 yil1 2017 yilindan sonra sel afetinin en fazla goriildigi ikinci
yil olmustur. Sekil 1.2°de goriildiigii izere 2017 y1l1 igerisinde olusmus tagkinlarin en sik

goriildiigli bolgeler Marmara, Akdeniz ve Karadeniz bolgeleridir.

2017 YILI BOLGELERE GORE SEL AFETI SAYISI

0 —

Akdeniz Marmara Karadeniz I¢ anadolu Dogu Anadolu Glineydogu
Anadolu

Sayi

8 8 88 8

Bdlgeler

Sekil 1.2. 2017 yili igerisinde gergeklesmis taskin sayisinin bolgelere dagilimi [2]

Yagis rejimindeki degisikliklerin etkisinin disinda tasgkinlarin son yillarda daha sik
goriilmesindeki nedenler; yanlis yapilagsma, dere yataklarmin daraltilip yok edilmesi ve
bitki Ortlisiindeki tahribatlardir. Taskin sahalari ihtiva ettigi iklim uygunlugu, yesil
alanlarin yeterliligi, rekreatif bolgeler, suya erisim ve suyu kullanma olanaklarinin
cesitliligi vb. gibi Ozelliklerinden dolayr insan ve toplum yasami i¢in oldukga elverisli
sahalardir. Tagkin sahalarimin bu durumu ve dogaya karsi gergeklestirilen beseri
midahaleler birlikte ele alindiginda tagkinlarin neden oldugu ekonomik kayiplarin artacagi
asikardir. Cizelge 1.1’de 1955-2009 doneminde Tiirkiye’de gerceklesmis taskinlarin

karakteristigi ve maddi kayiplar ortaya konmustur.



Cizelge 1.1. Tirkiye’de 1955-2009 doneminde meydana gelmis taskinlarin karakteristigi

[3]
Y1l | Tagkin | Oli Zarar Maddi Yil Taskin | Oli Zarar Maddi
Sayisi Goren Kayip ($) Sayisi Goren Kayip ($)
Alan (Ha) Alan (Ha)
1955 8 - 86675 3122733 1983 12 6 1588 21154 159
1956 22 90 178668 11324 144 1984 12 - 28457 2 602 760
1957 49 190 61266 20 276 255 1985 7 - 300 211636
1958 22 13 49336 7617 225 1986 8 - - -
1959 50 17 21954 11564 586 1987 7 - 915 1275708
1960 98 1 78123 12370 351 1988 24 17 3910 10 030 206
1961 42 24 45860 15510 580 1989 11 1 9550 3252309
1962 117 15 94014 16 423 257 1990 22 56 5508 207 616 671
1963 122 25 191983 35 255 747 1991 17 52 11384 6 319 905
1964 69 32 53149 11 379 669 1992 13 1 690 12 644 290
1965 63 3 96358 24 833 845 1993 2 - 60 56095
1966 90 25 137971 39872782 1994 8 4 1655 1283090
1967 81 4 52466 8935 221 1995 27 164 201078 202 000 000
1968 170 24 170029 86 153 068 1996 8 - 11026 1410010
1969 30 6 125104 20 066 068 1997 19 - 4818 60000
1970 8 3 18306 876242 1998 59 79 42345 41831770
1971 31 6 4400 7831 998 1999 21 5 9889 2235967
1972 109 33 21076 17 462 526 2000 25 9 20367 138 281 040
1973 19 22 44188 11090 778 2001 56 37 95545 405 326 632
1974 35 73 2534 5 366 167 2002 48 47 4494 104 840 590
1975 51 8 7242 18141515 2003 22 14 56111 325377 200
1976 28 1 324 5 488 901 2004 39 15 23458 307 586 950
1977 26 11 426 4651923 2005 39 35 53920 502 706 880
1978 22 - 13759 1 466 603 2006 44 62 76377 353 682 242
1979 22 61 2950 13027 595 2007 47 44 1350 38 416 360
1980 36 9 48473 12 449 342 2008 27 15 10 18 284 150
1981 16 1 1980 13740 520 2009 100 67 8000 400 000 000
1982 10 - 2812 1307639 | Toplam | 2189 | 1427 | 2284231 | 3546093 900

Cizelge 1.1 dikkatle incelendiginde 1972 yilinda 109 tagkin olaymin meydana geldigi ve
21076 ha alanin etkilendigi, maddi hasarin ise 17 462 526 $ oldugu goriilecektir. Ancak
2009 yilinda da 100 taskin olayinin meydana gelmesine ve etkilenen alanin 8 000 ha ile
siirli kalmasina karsin maddi kaybin 400 000 000 $ seviyesinde gerceklesmesi taskin
sahalarinin her gecen giin ekonomik faaliyetler icin daha fazla kullanilmaya baslandiginin

gostergesidir.

Taskinlar hidrolojik ¢evrim siirecinin dogal bir sonucu oldugundan engellenmesi
diisiiniilmez ve fakat yapilacak hidrolojik calismalar neticesinde olusacak taskinlarin
tahmini ve taskin risk haritalarinin ¢ikarimi ile gerekli tedbirler alinabilir, hidrolik yapilar
bu ¢iktilar dogrultusunda projelendirilebilir ve yerlesim bolgeleri ile imar durumu hakkinda
gerekli biling diizeyine ulasilabilir. Boylece meydana gelmesi muhtemel maddi kayip ve

diger hasarlar en aza indirilebilir.



Bu ¢ercevede caligsma alani tanitilmistir. Calisma alani igerisindeki akim aglari belirlenmis
ve bolgesel olarak sorun teskil edecek mahalleler saptanmistir. Problem durumu ortaya
konmus ve daha evvel meydana gelmis taskinlarla ilgili 6nemli medya kaynaklarindaki
bilgiler raporlanmistir. Bu minvalde ¢alismanin detaylar1 belirlenmis ve bir akis diyagrami
olusturulmustur. Biitiin sorunlar {izerinde ¢alismaya 6rnek teskil eden literatiirdeki dnceki
caligmalar taranmis ve tamitilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri ile havza karakteristikleri
belirlenmistir. Elde edilen havzalarin akis ve yagis hidrolojisi ¢alisilmistir. AutoCAD Civil
3D ile akis yiizeyleri olusturulmus, talveg boy profilleri ve en kesitleri olusturulmustur.
HEC-RAS programi yardimiyla da tek boyutlu ve iki boyutlu taskin analizleri ¢aligilmis,
taskin yayilim sahalar1 Dbelirlenmis ve sonuglar tartigilarak gerekli Onerilerde

bulunulmustur.



2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Calismada Aras Havzasi igerisinde yer alan alt havzalardan Kars Cayr Havzasi ¢alisma
alan1 olarak secilmistir. Calismanin amaci, bir CBS programi (ArcGIS 10.3) yardimiyla
elde edilecek hidrolojik verilerle (havza sinirlari, havza agirlik merkezleri, havza alanlari,
su kollar1 ve uzunluklari vb.) birlikte degisik tekerriir yillarinda meydana gelebilecek
muhtemel tagkinlarin debilerini uygun hidrolojik yontemleri kullanarak hesap etmek ve bu
dogrultuda da 1D ve 2D hidrolik modellemeler kurulup taskin analizleri yapilarak taskin
tehlike haritalarinin belirlenmesidir. Calisma alanin1 konumu itibariyle genelden o6zele

dogru gosteren harita Resim 2.1°deki gibidir.

Resim 2.1. Segilen ¢alisma alaninin konumu [4]

Taskin degerlendirmelerinin yapilacagi alan mansapta havza ¢ikis noktas1 (Kars Cay1i’nin
Kars/Merkez’i terk ettigi tarihi tas kopriiniin oldugu yer) , membada ise D965 Erzurum-

Kars Karayolu ile sinirlandirilmistir. Bu bolge icerisinde; Kars Cay1, Karacaéren’den gelip



Kafkas Universitesi mevkiinden Kars Cay1’na bosalan Karacadren deresi, D965 Erzurum-
Kars Karayolu’nu sehrin dogusundan kesip sehir merkezinden gecerek Sht. Er Asim Akgay
Sokagi’nin dogu smirindan itibaren 1slah ve diizenleme galigmalarmin DSI tarafindan
yapildig1 ve Haydar Aliyev Parki oniinden Kars Cayi’na bosalan Biilbiil deresi, sehrin
kuzeydogusundan gelerek tren yolu istikametinde devam eden ve Kiimbet Camii ile Evliya
Camii (Harakani Tiirbesi) arasinda menfez calismasiyla yatagin yer altina alindig1 ve tarihi

Tas Koprii istikametinde ¢aya bosalan Bayrampasa deresi bulunmaktadir (Resim 2.2).

BAYRAMPASA DERE

KARACAOREN DERESI

Resim 2.2. Calisma alan1 yan dereleri: Kars Cayi, Bayrampasa deresi, Biilbiil deresi,
Karacaoren deresi [4]

Calisma alaninin Kars ilinin merkezine tabi olmasi dolayisiyla cografi konumu calismay1
yakindan ilgilendirmektedir. Kars ilinin yaris1 2000 m’nin iizerinde rakima sahiptir. Kislar1
hava sicakligi -35’li derecelerde olmakta ve birgok g6l ve dere donmaktadir. Su toplama
havzas1 bilhassa giineybatida konuslanmis Sarikamig/Allahiiekber, Soganli, Ziyaret ve
Balikli daglarindan beslenmektedir (Resim 2.3). Alana en fazla yagis karasal iklimin



tesiriyle ilkbahar ve yaz aylarinda diismektedir. Ortalama yagis yiizey sekillerine gore
degismekle birlikte 510 mm dolayindadir. Yazin yiiksek sicaklikta yagis diismesi,
buharlasma yoluyla su kaybmin fazla olmasimi ve bitki Ortiisiinii etkilemektedir.
Topraklarin geneli bozkirlarla kaplhidir. Bu havza 6zelliklerinden dolay1 tarimsal sulama
zaruridir. Orman yetismesinin alt sinirt 1900 - 2000 m'den geger ve en yaygin agag tiiri,

soguk kislara dayanabilen, Sarigam'dir [5].

T 7 Y ARET DAGT
SOGANLI DAGI

SARTKAMIS ;
_ALLAHUEKBER DA

Resim 2.3. Calisma alanini besleyen tepe ve daglarin konumu [4]






3. PROBLEM DURUMU VE GECMIS TASKINLAR

Kars Cay1 ve ist kollarinin donan suyu bahar aylarindaki ani sicaklik artisi dolayisiyla
¢oziilmekte, buna ilaveten bilhassa Sarikamig mevkiinde konumlanmis dag ve tepelerdeki
ani kar ve buz erimelerinden gelen sularin eklenmesiyle Kars Cay1 tagkin tehlikesiyle karsi
karsiya kalmaktadir. Havza ¢ikis noktasinin yaklasik 20 km mansabinda Kars Baraji’nin
membainda bulunan E24A009 isimli akim gozlem istasyonunda 2004 senesinde Olgiilmiis
akim degeri 601 m*/s’dir (Resim 3.1). Bu degerin ¢alisma alan1 havzasma noktasal olarak

taginmis hali ise;

Qproje = QAGI(Aproje/AAGI)2/3 (3-1)

2420,43
Qproje = 601(F )2/ =

529,37 m%/s’dir.

Bu, 51 yillik kayd: olan bu AGI’de gozlenmis en biiyiik akim degeridir. Mart aymda
gbzlenmis bu deger lizerinde bahardaki bu kar ve buz erimelerinin ve ani siddetli yagislarin
etkisi biiyiiktiir. Aym AGI kayitlarmda 1960 - 2010 yillar1 arasinda dl¢iilmiis en yiiksek
ikinci maksimum akim degeri 451 m3/s (Es. 3.1 ile noktasal olarak havzaya tasinmis

halinin degeri 397,24 m®/s ) ile 1991 senesinin Nisan ayinda gozlenmistir.

E24A009

OBJECTID 2429
IST_NOC E24A009
& 1S1_A GUOVFRCINKAYA
SuU_ADI KARS C.
ACTAR 02.11.1959
KAPATAR 05.07.2011
RAKIM 1670
YAGISALAN 2928
Shape Puoint
IL_ADI KARS
XXIV HOI G
BOLGE_ADI MUDURLUGU
KARS

HAVZA ADI  24. Aras Havzasi
snape ] Point
azisn
40.722056
DEGERLI _YIL 51

Directions: To here - From here

Resim 3.1. E24A009 isimli AGI’nin havza ¢ikis noktasina gore konumu, Kars Baraj1 [4]
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Son 15 yil igerisinde neredeyse her sene Kars Cayi’nda veya koylere ulasan kollarinda
tagkinlar yahut tagkin tehlikeleri goriilmiistiir. Taskinlar yer yer can kayiplarina neden

olurken ¢ogunlukla hayvan telefine, ev ve tarimsal zarar seklinde kayiplara yol agmustir.

4-7 Mart 2004 senesinde Tiirkiye genelindeki ani mevsim gecisleri ve diizensiz
meteorolojik seyir ile kar-buz erimeleri nedeniyle basta dogu bolgelerindeki akarsular
olmak {izere birgok akarsuyu olumsuz etkilemis ve taskinlara sebebiyet vermistir [6].

IHA nin 07.03.2004 tarihli haberi kayitlara séyle gecmistir:

Kars'ta son 4 giindiir etkili olan sel nedeniyle evleri sulara gomiilen vatandaslar
evlerini satihfa ¢ikardi. Ozellikle dere yataginda bulunan evlerin agir hasar
gordigi Kars'ta, kirada oturanlar sehir merkezine yonelirken, bir¢ok ev sahibi ise
evlerini satiliga ¢ikardu.

Vatandaglar giinlerdir sehir merkezinde kiralik ev artyor. Belediye Baskani Naif
Alibeyoglu, selzedelerin dertleriyle yakindan ilgilenerek belediye -ekiplerini
yonlendiriyor. Son 30 yilin en siddetli sel afetinin yasandigi Kars'ta, kara ve
demiryolu kullanilamaz hale geldi. Kars Cayi'min tasmasiyla birlikte deniz
manzarasina blirlinen Kars'ta, alt yapi ise biiylik zarar gordii. Kars-Erzurum
Karayolu su istasyonu mevkiinde kullanilamaz hale geldi. Kars'ta karayolunda
gegcisler tek seritten kontrollii olarak verildi.

Tren raylarmin da sel nedeniyle tahrip olmasi nedeniyle Kars-Akyaka tren seferleri
iptal edildi. Olusturulan kriz merkezine gelen bilgilere gore, Digor ilgesinde 15,
Kagizman'da 20, Akyaka'da 17, Arpagay'da 12, Sarikamig'ta 8, Selim'de 11,
Susuz'da 5 ve merkezde 16 olmak iizere toplam 104 kdyiin sular altinda kaldigi
bildirildi. Merkeze bagl Karacadren Kopriisii ile Kars Cay1 tizerindeki Yeni Koprii
sel nedeniyle yikildi.

Yetkililer, Kars'in 4'de 3'iiniin sular altinda kaldigini ve zararin ¢ok biiyiik oldugunu
belirterek hasar tespit ¢aligmalarinin sularin ¢ekilmesinden sonra yapilabilecegini

bildirdi [7].

Aynu tarihli bir bagka haber ise sdyle verilmistir:

Kars ve ¢evresinde diinden beri etkili olan yagmur yagis1 sebebiyle Kars Cayi'nin
tagsmasi sonucu yiizlerce ev su altinda kaldi. Sel yiliziinden Pasagayiri, Biilbiil ve
Alpaslan mabhallelerinde, Ozellikle dere yataginda kalan evler tamamen suya
gomiildii. Bayrampasa ve Pagagayir1 mahalleleri kopriilerinin, tehlike arz ettigi igin
trafige kapatilmasiyla sehir merkezi ile irtibatlar1 kesildi. Biilbiil Mahallesi'nde
ikamet eden Ismail Kaya'ya ait ahir ise diin gece ¢oktii. Ahirin ¢dkmesi sirasinda 2
biiyiikbas ve ¢ok sayida kiigiikbas hayvan telef oldu. Sel nedeniyle yiizlerce insan
evlerindeki egsyalarmi kurtarmak i¢in biiylik bir gayret gosterirken, belediye ve
diger resmi kurum ekipleri, su tahliyesi i¢in galist1 [8].
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Bu iki haberde tagkindan etkilenmis yerler Resim 3.2°de gosterilmistir.

Lejant

Kars
=)
ilceler
- Akyaka
- Arpacay
- Digor

| Kagizman
- Merkez
- Sarikamig
- Selim
- Susuz

o
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Haval
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Resim 3.2. Kars ilgeleri ile Alpaslan, Bayrampasa, Biilbiil ve Pagacayirt Mahalleleri [4]

2007 senesinde kayitlara gecen baska bir haber soyle verildi:

Yagmur ve kar sular1 nedeniyle tagan Kars cayi, ana su depolarint sular altinda
birakti. 1 milyon YTL maddi zararin meydana geldigi su depolarinda olusan hasar
nedeniyle 2 bin abonenin suyu kesildi.

Aras havzasindan kaynagini alan Kars cayida, Sarikamis’tan da gelen kar sular1 ve
2 gilindiir etkili olan yagislar sonucu su taskinlar1 olustu. Kale civarinda Kars c¢ay1
bitisiginde bulunan mesire alanlar1 da su altinda kaldi. Terfi merkezi ve 15 adet su
kuyusu, Kars-Erzurum istikameti Dikme koyii civarinda olusan gollenme nedeniyle
sulara gomiildii. Dalgi¢c dikey motorlar, Terfi Merkezi’nin yatay pompalarinin
arizalanmasi nedeniyle 3 mahallede 2 bin abonenin suyu kesildi. Kars Belediyesi Su
Otobiis Mezbahane (SOM) Isletmesi Miidiirii Kutfettin Celebi, yaptig1 agiklamada,
‘Tller Bankas1 tarafindan 1992 yilinda yapilan bu tesisimiz ve buna bagli 15 kuyu
sel sularmin altinda kaldi. Su anda motorlart kontrol etme sansimiz bile yok. Suyun
cekilmesini bekleyecegiz. Su seviyesi geceleri daha da artmaktadir. Su anda bu
bolge ve bu bolgeye bagli olan mahallelerimize igme suyu veremiyoruz. Sehitler ve
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Biilbiil Mahallesi, Son Evler ve terfi hatti lizerinde bulunan evlere su verilemiyor.
Yaklasik 2 bin abonemiz magdur oldu’. Sel ve gollenmelerin yani sira soguk
havaninda etkili oldugu Kars’ta yer yer yagan sulu kar vatandaglara zor anlar yasatti

[al.

2009 senesinin Temmuz ayinda ortaya gelen bir tagkin ise Resim 3.3’teki gorsel

kullanilarak “Kars'ta sel can kaybi olmadan atlatildi” bagligiyla verildi ve meydana gelen

tagskinda can kayb1 olmadig1 ancak mal kayiplarinin oldugu vurgulandi. Haberde Alpaslan

Mahallesi’nde meydana gelen hasarlardan bahsedildi [10].

Resim 3.3. 2009°da Kars Cay1’nda meydana gelen bir tagkina ait gorsel [10]

2010 senesinde Kars Cayi’'nda meydana gelen tagskin1 giindeme getiren haber “Kars'ta
FELAKETIN Bilancosu!” basligiyla yayinlandi. Haberde soyle denildi:

Kars Cayr 2004 yilina kadar her yil tasarak kenti tehdit ediyordu. Benzer
goriintiilere sik sik rastlaniyor ve her Mart ayinda sel baskinlar1 oluyordu. Aradan
gecen 6 yil icinde eski yillara oranla pek sikinti yasatmayan Kars Cayi diin
aksamdan itibaren tehdit olusturmaya basladi. Cumhuriyet Koyt bitiginde baslayan
tagkinlar Pasacayir mahallesine kadar ulasti. Sabah saatlerinde pek de tehdit
sinyalleri vermeyen Kars Cay1 aksam saatlerine dogru iyice costu. Yol kenarindaki
evlerin bahgeleri sularla dolarken gollenen alandaki adacikta mahsur kalan at sahibi
tarafindan kurtarilmak istendi. Baska bir atla mahsur kalan atin yanina giden
vatandas zor anlar yasadi. Mahsur kalan ati1 kiyiya ¢ikarmay1 basaramayan sahis
akla karay1 secti. Uzun ugraslar sonucunda at kurtarild1 ve yol kenarina alindi. Bu
arada Eski Degirmen ve eski Erzurum kopriisii arasinda kalan bazi binalar ve
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kuliibeler ile askeriyeye ait su deposu sular altinda kaldi. Komutanlar da bolgeye
gelerek incelemelerde bulundular. Askerler ise depoya gidebilmek igin suyun
dinmesini bekliyor. Kars Cayi’nin kent merkezinden gegen kisminda da sular iyice
yiikseldi. Bu gece de havanin lodoslu ve yagmurlu olmasi durumunda yarin kentin
bazi mahallerinin sular altinda kalmasindan endise ediliyor [11].

2012 senesinde Kars Cayi’nda gergeklesen bir tagkina ait haber Resim 3.4’teki gorsel ve
baslik ile verildi.

Kars Cayl1 Tagmaya Basladi

Kars'ta etkili olan lodos ve yagmur nedeniyle Kars Cayi tagsmaya basladi.

11.04.2012 15:55
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Kars'ta etkili olan lodos ve yagmur nedeniyle Kars Cayl tasmaya basladi. Yetkililer 6zellikle dere
yataklarinda ikametleri olan vatandaslari uyardi.

Resim 3.4. 2012 senesinde Kars Cay1’nda gergeklesen bir tagkina ait haber [12]

2019’a gelene kadar neredeyse her yil bahar aylarinda buzlarin ¢oziilmesi ve karlarin
erimesi ile yogun yagislar sonucu Kars Cay1 kollarinin ulagtigi kdy ve kasabalarda tagkinlar
goriilmiistiir. Ozellikle hayvanlarin telef oldugu ve mal kayiplarmin yasandigi, akarsu
yatag1 ¢evresindeki bina ve yapilarin hasar aldigi, maddi kayiplarin bdlge insanini olumsuz
etkiledigi anlagilmaktadir. Kayitlara gére Kars’ta tagkin nedeniyle meydana gelmis en son
can kayb1 2014 senesinde Merkez’e bagli Al¢il1 Koyli'nden gegen bir kolun tagsmasi sonucu

olusmustur [13].

2017 senesinde akarsu yatagimin yabanci maddelerden temizlenmesi sonucu piirtizliligiin

azalmasi ile 1slahli kanallarin proje kapasitesiyle calismaya baslamasi, DSI tarafindan
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merkezdeki bazi kanallarda gergeklestirilen 1slah ¢alismalari tagkin riskini biraz azaltmistir.

Buna ragmen hala bahar aylarinda taskinlar goriilmektedir (Resim 3.5).

Karlar eriyor, Kars Cayi tasiyor!

@ © @ Anasayfa » KARS HABER 11.042019 1051 A D -A| A+

Kars'ta etkili olan lodos ve yagmur, Kars Gayinin

;;:"’ Kar,larerivor! i3 = tasmasina neden oldu.
Kars Gayitasiyor!. ==

"_:*:"‘..:::‘ Havalarin 1sinmasiyla birlikte etkili olan lodos ve yagan
i “:-EE—- yagmur, karlarin erimesiyle birlikte Kars Cayini tasirdi.

Kars'ta gectigimiz yillara oranla daha fazla kar
bulundugunu ifade eden vatandaslar, “Kars'a asiri
derece kar yagdi. Kar yagis! sonrasinda havalarn
Isinmaslyla birlikte yagmuriarda yagdi. Yagmurun
ardindan Kars Cay! tast” dedi.

Ote yandan buzlar tamamen ¢Gziilen Kars Cayi tagarak yogun bir sekilde akmaya basladi. Kars Cayinin
tasmasiyla birlikte yetkililer de dere kenarinda evleri bulunan vatandaslan sel ve taskinlara karsi duyarl
olmalar konusunda uyardi.

Resim 3.5. 2019 senesindeki bir tagkin haberi [14]
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4. YONTEM

Bu calismada Aras Havzasi igerisinde bulunan Kars Cayi’nin segilen ¢ikis noktalarini
miiteakip hidrolojik ¢alismalar1 i¢in gerekli olan meteorolojik, hidrolojik, hidrolik ve
topografik harita, bilgi ve veriler; projenin kurumsal danismanligini {istlenen DSI Kars 24.
Bolge Midiirliigii’'nden temin edilmistir. Calisma alan1 ve sorunlar belirlendikten sonra bir

CBS programi (ArcGIS 10.3) yardimiyla havzalara ait parametreler belirlenmistir.

CBS, verilerin toplanabildigi, saklanabildigi, analiz edilebildigi, bir bilgi sistemidir. Biitiin
bu islevleri biitiinlesik olarak biinyesinde barindirir. Referans olarak Cografya biliminden
faydalanan CBS, birgok Vveri tipinin (formatinin) birlesmesinden olusur. CBS, hayatimizin
her alanina giren mekansal konumlarin (spatial location) analizi ile birlikte bilgi katmanlari
(layer) diizenleyerek haritalarda ve 3D sahnelerde goriintii elde edilmesini (view) saglar.
CBS, kullanicilarin islevsel ve ¢ok fonksiyonlu ¢alismalarinda veriler arasi modellemeler

yaparak ve iligki kurarak kullaniciya daha derin bir bakis agis1 sunar [15].

Gilinitimiizde CBS’nin kullanildig1 sektorler su sekildedir:

Egitim

Saghk

Sigorta

Uretim

Petrol

Toplum Giivenligi
Emlak

Perakende
Siirdiiriilebilirlik
Telekom

Ulasim

Elektrik ve Gaz Altyapist
Dogal Kaynaklar
Devlet

Su Yoénetimi

VVVYYVYVYVYVVVVYYYY

Bu c¢aligmada verilen toplanip, diizenlendigi ve modellendigi ArcGIS eleman1 ArcMap’tir.

Havza parametrelerinin belirlendigi asamada Spatial Analyst Tools (Mekansal Analiz
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Araci) kullanilmistir. Raster verilerin diizenlenmesi i¢in Data Management Tools (Veri
Yonetim ve Diizenlem Araci) kullanilmistir. Olusturulan 3D yiizey ve iizerindeki islem ve
diizenlemeler icin 3D Analyst Tools (3 Boyutlu Analiz Araci) kullanilmistir. 3D

modellerin ve ¢alismalarin goriintiillenmesi i¢in ArcScene modiili kullanilmastir.

CBS’de konumsal olarak calisildigi i¢in caligma kitapligindaki elemanlarin ayni harita
projeksiyonunda diizenlenmesi gerckmektedir. Harita projeksiyonu, 3 boyutlu yeryiizii
modelini (kiire yahut elipsoid) matematiksel dontisiimler ile iki boyutlu diizlemde (harita
diizlemi) temsil edilmesi islemidir. Harita projeksiyonlar1 yeryiiziiniin seklinin farkli
matematiksel ifadeler ve farkli modelleme yontemleri kullanilarak olusturuldugundan

yerylizii seklinde belirli deformasyonlara ve yanilmalara neden olur [16].

Uzerine esit aralikli enlem ve boylamlarin ¢izilmis oldugu yerkiirenin saydam yapida
oldugu farz edilerek temiz bir kagit ekvator ¢izgisi boyunca teget olacak bir silindir
seklinde sarildigir diisliniilsiin. Bununla birlikte Diinya’nin merkezinde de bir 151k
kaynaginin yandig1 varsayilsin. Bu 151k kaynagi yerkiire iizerindeki ylizey sekillerinin
golgesini kagidin iizerine disiiriir. Kagit tekrar agilarak diizlem haline getirilir. Kagit
tizerinde meridyen ve paralellerin seklinin farkli oldugu ve ekvatordan sarili haldeyken
tizerine yansittigi sekillerin lglimlerinde 6nemli 6l¢iide bozulmalar oldugu goriilecektir.
Bu bozulmalar alan, uzunluk ve sekil bozulmalaridir. Diger bir deyisle yeryiizii tizerindeki
objeler bir diizleme aktarildiklarinda ihtiva ettikleri geometrik ozellikleri deforme olur.
Harita projeksiyonlar1 bu hatalar1 diizeltmek igin olusturulmuslardir ve cografi islemlerde

dogru modellerin kurulmasi agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedirler [16].

Harita projeksiyonlarinda yerkiire ya direkt diizleme agilir yahut diizleme aktarilabilen
belirli yiizeylere (silindirik ve konik) izdistiriiliir. Bu baglamda bu yiizeyler; diizlem,
silindir ve koni projeksiyon yiizeyleri olarak isimlendirilirler. Harita projeksiyonlari iige

ayrilir:

o Azimutal projeksiyonlar (projeksiyon yiizeyi diizlem)
o Silindirik Projeksiyonlar (projeksiyon yiizeyi silindir)
o Konik projeksiyonlar (projeksiyon yiizeyi koni)
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Projeksiyon yiizeylerinin yerkiirenin donme ekseni acisindan da konumsal olarak ii¢

durumda incelenir:

Normal konum: Diizlemin giiney ya da kuzey kutbunda teget, silindir ya da koninin simetri

ekseninin yerin donme ekseni ile ¢akisik konumudur.

Transversal konum: Diizlemin yerkiireye ekvatorda herhangi bir noktada teget, silindir ya

da koninin simetri ekseninin yerin donme eksenine dik konumudur.

Egik konum: Diizlemin yerkiireye herhangi bir noktada teget, silindir ya da koninin simetri

ekseninin yerin donme ekseni ile belirli bir ag1 altinda kesisir konumudur.

Projeksiyon yiizeyleri (diizlem, silindir ve koni) yerkiireye herhangi bir noktada teget
olduklar1 gibi yerkiire ile kesisir halde de olabilirler. Boylece teget ve kesen
projeksiyonlardan sz edilir. Baz1 projeksiyonlarda gergek anlamda tanimli bir projeksiyon
yiizeyi bulunmaz, sadece cografi koordinatlar ile diizlem koordinatlar arasindaki iligkiler
tanimlidir. Bu tiir projeksiyonlara ise ger¢ek anlamda olmayan (pseudo) projeksiyonlar
denir. Bu bakimdan harita projeksiyonlar1 da gercek anlamda olan ve gercek anlamda
olmayan projeksiyonlar olmak iizere ikiye ayrilir. Teorik olarak sonsuz harita projeksiyonu
tanimlamak miimkiindiir. Literatiirde Yyaklasik olarak sayis1 400’ bulan yayinlanmis
projeksiyon vardir. Bu projeksiyonlarin igerisinde de en az bir harita yapmak i¢in
kullanilmig olanlar1 oldukga azdir. Pek azi standart harita iiretmede kullanilirlar [16].
Projeksiyon sec¢imi, haritanin dlgegine ve kullanim amacina, haritast yapilacak bdlgenin
cografi konumuna, haritasi1 yapilacak bolgenin ihtiva ettigi biiylikliige ve sekline bagh
olarak  gergeklestirilir ~ [16]. Bu  bilgiler = dogrultusunda  bu  ¢alismada
WGS1984/UTM/Zone/38N  proje koordinati  kullanilmistir. Projeksiyon bilgileri ise
sOyledir:

» Projeksiyon: Transverse Mercator

*  Dogu: 500000.00000000

+ Kuzey: 0.00000000

* Merkez Meridyen: 45.00000000

»  Olgeklendirme Faktorii: 0.99960000
* Bagslangi¢ Enlemi: 0.00000000

« Lineer Birim: Metre
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Google Earth Pro uygulamasi ise kullanicilarin WGS (World Geodetic System) yahut
UTM (Universal Transverse Mercator) koordinasyonlarinda Diinya iizerinde herhangi bir
nokta, izlek, bolge lizerinde Ol¢lim, ¢izim, goriintiileme, veri alma-aktarma islemlerini
yapabilecekleri, belirli periyotlarla giincellenebilen bir uydudan goriintiileme programidir.
Calisma siiresince havza parametrelerinin belirlenmesi ve goriintiilenmesi i¢in ve Street
View 0zelligi ile havza ve bolge hakkindaki detaylarin muhakeme edilmesi i¢in Google

Earth Pro yazilimindan yararlanilmistir.

Elde edilen meteorolojik bilgiler 1s1ginda ve CBS programindan elde edilen havza
parametreleri ile drenaj alanlarinin hidrolojisi calisilmustir. Istenen tekerriir yillarmdaki
tagkin debisi hesab1 icin istatistiksel Ogelere ve terminolojiye basvurulan hidrolojik
calismalarda havza parametrelerine en uygun goriilen tekerriirlii debi hesaplari secilmistir.
Giizergah ve en kesitler gibi hidrolik parametreler i¢in AutoCAD Civil 3D {izerinde 3
boyutlu bir yagis alan1 ylizeyi olusturulmustur. Bunun i¢in iiggenlenmis diizensiz aglar
denilen TIN (Triangulated Irregular Network) yontemine bagvurulmustur. Calisma
sonunda tagkin analizleri i¢in HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis
System) kullanilmistir. HEC-RAS ortaminda geometri 6zellikleri ¢alisildiktan sonra 1D
analiz steady (kararli akim) olarak calisitlmistir. DSI’den alinan dijital harita tek boyutlu
analiz i¢in yeterli goriilmediginden 2 boyutlu analizle de ¢alisma genisletilmistir. Boylece
farkli iki yontem {izerinde kararli (steady) ve kararsiz (unsteady) olmak iizere calistirilan
modellerin karsilastirilma firsat1 elde edilmistir. Tek boyutlu analiz siiresince Kars Cay1 ve
kendine bagl yan kollar ilizerindeki koprii ve hidrolik yapilarin programa tanitilmasi igin
yine DSI’den elde edilen roleveler kullanilmistir. Yine analiz sonrasinda hangi bolgede
hangi nicelik ve nispette yapinin zarar gordiigiiniin tespiti i¢in DSI araciligiyla elde edilen
imar haritas: kullanilmigtir. Boylece gergege en yakin model olusturulmaya caligiimustir.

Calisma siiresince ortaya ¢ikan akis diyagrami Sekil 4.1°deki gibidir.
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Sekil 4.1. Calisma akis diyagrami
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5. ONCEKIi CALISMALAR

CBS tabanli tagkin haritalama caligmalar1 diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de iizerinde
durulan konulardan biri olmustur. Diinya {izerindeki aragtirmacilar degisen ve gelisen CBS
teknolojilerinin sundugu imkanlar1 kullanarak haritalamaya yonelik ¢alisma alanlarinda
(6zellikle jeoloji, hidroloji ve bunlarin alt ve miisterek disiplinleri) fark ortaya koymaya
calismiglardir.  Bilhassa  hidrolik modelleme programlarinin  CBS  tabaninda
giincellestirilmesi ve biitlinlesik ¢alisma imkanlarinin ortaya konulmasi zaman tasarrufu ve
detayl1 bir calisma miiktesebatini meydana getirmistir. Bu ¢alismada da onceki caligsmalar
incelenmis ve c¢alisma siiresince bu calismalarda ortaya koyulan yontemlerden uygun

goriilenleri 6rnek alinmistir.

Forte, Pennetta, Strobl [17], Giiney italya Salento Yarimadasi’nda meydana gelmis ve
kayit altina alinmis tagskinlardan elde edilmis verileri bir CBS ortaminda g¢alisarak risk
haritalarini ¢ikarmiglardir. Farkli risk derecelerine sahip alanlarin dagilimini tespit etmek
icin bir CBS metodolojisi kullanilarak tarihi taskin kayitlarina ve jeo-gevresel faktorlerin
bir analizine dayali metodik bir arastirma yapilmistir. 1968 - 2004 yillar1 arasinda meydana
gelen olaylara atifta bulunan veriler, IPHAS (Salento Alluvial PHenomena Envanteri)
olarak adlandirilan bir veri tabaninda toplanmistir. “Serre” olarak adlandirilan ve risk
derecesinin yiiksek oldugu kiig¢iikk sirtlarin arasinda yer aldigi bir risk haritasi
gelistirilmistir. Salento Yarimadasi’nin % 50'sinden fazlasinin yiiksek veya ¢ok ytiksek risk

degerlerinin gosterdigi saptanmis ve sonuglart kayit etmislerdir.

Chormanski, Berezowski, Okruszko, Ignar [18], kuzeydogu Polonya'da bulunan Asagi
Biebrza Nehri Havzasinda hidro-ekolojik tagkin parametrelerini hesaplamak igin 1 boyutlu
hidrodinamik bir kararsiz akim modeli ortaya koymuslardir. Bu bir modeli olusturmak i¢in
CBS tabanli sayisal haritalara bagvurmuslardir. Modeli, tagkin biiyiikliigii 6lgtimlerini
kullanarak kalibre etmislerdir ve hesaplanan tagkin yayilimi uydu goriintiilerini

karsilastirarak dogrulamiglardir.

Manandhar [19], Nepal’de bulunan Lothar Khola bolgesi i¢in ortaya koydugu caligmada
tagkinlarin 6nemine, taskin yayilim ve risk haritalarinin 6nemine; bolgenin mevcut

ekonomik durumunu da gozeterek dile getirmistir. Calismada olasi tagkin riski, giivenlik
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aci1g1 ve tehlike analizinin teknik yaklasimi agiklanmaktadir. Analiz i¢in bir CBS arayiizii
olan ArcView kullanilmis. HEC-GeoRAS arayiizii iizerinden topografik parametreler
HEC-RAS’a aktarilmis. HEC-RAS iizerinde 1 boyutlu bir ¢calisma yiiriitmiislerdir.

Wang, Li, Tang, Zeng [20], yar1 kantitatif bir model ile birlikte FAHP agirliklandirma
yaklasimi kullanilarak, tagkinlarin sik¢a yasandigi bir bolge olan Hunan Eyaleti, Dongting
GOl bolgesi i¢in tagkin risk haritalar olusturmuslardir. Calisma kapsaminda CBS iizerinde
mekansal ¢ok kriterli analiz (SMCA) tekniklerini kullanarak tasarlamislardir. Sonuglari

elde edilen haritalar: baz alarak yorumlamislardir.

Sarhadi, Soltani, Modarres [21], iran'in giineyindeki Halilrud havzasin1 ve Jiroft sehrini
tehlikeli bolgelere drnek ¢alisma alani olarak se¢mislerdir. Farkli tekerriir periyotlarindaki
tagkin miktarlarin1 tahmin etmek igin bolgesel taskin frekans analizi kullanilmis. L
momentleri yaklasimi ve ilgili kriterler kullanilarak homojen bir bolge olusturulmus.
Hidrojeomorfik ozellikler, havzalarin arazi kullanim 6zellikleri gibi detaylar saptanmus,
daha sonra hidrojeomorfik 6zellikler ve tagskin miktarlar1 arasinda ¢ok degiskenli bolgesel
regresyon modelleri olusturmak i¢in RS ve GIS (CBS) teknikleri kullanilmis. Tagkin
tehlike haritalari tanimlamak ve hidrolik modellemenin dogrulugunu arttirmak igin,
yiiksek ¢Oziiniirliklic bir DTM ¢ikarilmis ve 1 boyutlu hidrolik model tizerinde HEC-
RAS'!n gerektirdigi kanalin detayli parametrelerini saptamak igin Cartosat-1'in uydu
stereoskop goriintiilerinden yararlanilmig. CBS tabanli HEC-GeoRAS arayiizii, sele
egilimli alanlarin ger¢ege uygun gorsellestirilmesi ve geometri 6zelliklerinin dikkatli bir
sekilde optimizasyonu i¢in kullanilmistir. Tagkin tahminlerinde hidrolik model
performansini degerlendirmek igin bazi tarihi tagkin olaylarinin bilgisi de kullanilmis ve

risk haritalari tartisilmstir.

Tiirkiye’de, HEC-RAS yazilimi ilk kez Yazcilar ve Onder [22] tarafindan, Bartin
Nehri’nde taskin aninda olusabilecek su yiizii seviyelerinin hesaplanmasi igin
kullanilmistir. Bulunan su yiizii kotlarina gore tespit edilen tagkin alani, 1998’de Bartin
Merkez’de yasanan tagkin aninda olusan ve haritalanan ger¢ek alanlarina olduk¢a yakin

sonuglar verdigini gostermislerdir.
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Biiyiikcangaz ve Demirtas [23], ¢alismalarinda Bursa Mustafakemalpasa Sulama Projesi
alanina iliskin topografik verilerin depolanmasi ve gosteriminde CBS ile farkli yiizey
modelleri olusturmus ve c¢alisma alaninin topografik kosullarinin belirlenmesinde bu
modellerden yararlanma olanaklar1 {izerinde durmustur. Calisma sonucunda; sulamayla
araziye verilen suyun ylizey akisa gegmemesi ve drenaj kanallarina ulagmadan belirli
noktalarda gollenmesi; sulama alaninda sorunlu bolgelerin olusmasina neden olabilecegini

belirlemislerdir.

Ugar [3], Dogu Karadeniz Havzasi igerisinde bulunan Degirmendere Alt Havzasi hakkinda
yaptig1 calismada CBS tabanli bir model kurup yagis ve akis parametrelerini
degerlendirerek elde ettigi hidrolojik verileri HEC-GeoRAS arayiizii ile gerekli hidrolik
parametreleri aktardigi HEC-RAS ortaminda 1 boyutlu olarak kullanmis. Calisma
ciktilarint  ArcGIS arayliziine aktararak taskinin  dagilimini  gozlemlemis ve
derecelendirilmis risk haritalarmi farkli tekerriirli muhtemel tagkinlara uygun sekilde

raporlamistir.

Karaca, Birdal, Tiirk [24], Kelkit Cay1’nin, Sivas’in Susehri ve Koyulhisar ilgeleri sinirlar
icerisinde yer alan bolumiinii kapsayan ¢alismalart i¢in kullandiklart modelleme
islemlerinde Hec-GeoRAS (ArcGIS 10.2) ve Hec-RAS 5.0 (Hydrologic Engineering
Center-River Analysis System), hidrolik yazilimlarini kullanmiglardir. Calisma alanina ait
geometrik veriler, HEC-GeoRAS’ta iretilmis ve diger verileri de bu kisimda
tamamlamislardir. Veriler daha sonra HEC-RAS yazilimina aktarilmis. Geometrik verilerin
girisi tamamlandiktan sonra, modellemenin yapilacag: alandaki akarsuya ait akim verileri
girilmigs. Bu verilere gore hidrolik modelleme yapilarak taskin risk haritalarin

olusturmuslardir.

Oguz, Oguz, Coskun [25], Artvin ili igin ortaya koyduklar1 ¢alismada CBS teknikleri ile
tagkin risk alanlar1 belirlenmis. Modelleme asamasinda, Cok Kriterli Karar Verme Y ontemi
uygulanmis ve basta yagis, jeoloji, egim, baki, toprak ve arazi kullanim haritalar1 olmak
tizere sayisal diger haritalardan yararlanilmis. Tiim bu haritalara agirlik dereceleri islenerek
cakistirilmis ve sonugta bolgede taskinin etkileyecegi (riskli) alanlar elde edilmis. Ayrica,

caligma alani akarsu ag1 gatallanma oranlarini ve drenaj yogunlugunu da hesaplamislardir.
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Tas, Icaga, Zorluer [26], ¢alisma alami olarak Akargay Afyon Alt Havzasi’nin secildigi
calismalarinda; akarsu yataginin su iletim kapasitesinin gesitli sebeplerle azalmasi veya
kapasiteden daha fazla suyun olmasi halinde akimin yatak disina tasarak can ve mal
kaybina neden oldugu taskinlarin tedbir alinmasi gereken o6nemli bir afet oldugu
vurgulanmig. CBS tabanli bir model kurularak taskin haritalart HEC-RAS iizerinden elde
edilmis. Daha sonra ortalama su derinligi ile literatiirde mevcut gesitli derinlik-zarar

egrileri yardimiyla tagkin zarar tahmini yapmislardir.

Ozcan [27], yaptig1 calismada Ayamama Deresi 6rnegini segmis. Basvurulan modellerin ve
diger hidrolojik etkenlerin alt1 ¢izildikten sonra Sayisal Yiikseklik Haritas1 (SYH)

tizerinden taskin risk bolgelerini derecelendirerek gostermistir.

Ekemen Keskin, Cetiner, Basdag, Geng, Kili¢ [28], ortaya koyduklar1 “Akim Go6zlem
Istasyonlar1 Bulunmayan Nehirlerin DSI Sentetik Yontemi Kullanilarak Taskin Debilerinin
Tahmini: Eskipazar Cay1 Ornegi (Karabiik, Tiirkiye)” isimli ¢aligmalarinda yagis verilerini
kullanarak iizerinde akim gozlem istasyonu bulunmayan Eskipazar Cayr’nin gelmesi
muhtemel taskin debisini ve taskin alanlarinin saptanmasini amaglamiglardir. Bu amagla
Netcad programi ve Ozellikle programin Nethydro modili yardimiyla 30x30 m
¢oztiniirliiklii Japonya Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi (METI) ve Birlesik Devletler
Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA) tarafindan ortaklasa gelistirilen ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) GDEM (Kiiresel
Sayisal Yiikseklik Modeli) verilerini kullanarak gerekli diizeltme islemleri yapilmis ve ana
havza ve alt havzalar TauDEM algoritmasin1 kullanarak cografi bilgi sistemi ortaminda
modellemis olduklarini ifade ettikleri bildirinin nihayetinde 100 yil tekerriirlii tagkin
debisini yaptiklar1 hidrolojik ¢aligmaya miiteakip siiperpozeli DSI Sentetik Yontemiyle
gerceklestirmiglerdir. Bulunan taskin debisi HEC-RAS ortaminda gerekli geometrik
islemlerin ve diizeltmelerin tamamlanmasinin ardindan yazilima tanitilmis ve hidrolik bir
modelleme olusturulmustur. Tagkin kontrol bilgilerine dair faydali bilgiler elde edildigini

bildiride ifade etmislerdir.
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6. ARCGIS/ARCMAP/HYDROLOGY ILE HAVZA
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

ArcMap arayiizii iizerinde Spatial Analyst Tools modiiliinden faydalanilarak DSI’den ve
USGS’den temin edilmis Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) altliginda galisilarak hidroloji

calismasi igin gerekli olan havza parametreleri elde edilmistir [29].

6.1. Yagis Yiizeyi Taramasi (fill)

SYM haritalar1 x, y ve z koordinat degerlerinin belirtildigi raster setinden olusur. Spatial
Analyst Tools/Hydrology/Fill komutuyla yagis yilizeyi lizerinde ayni akim yonleri
dogrultusunda akisa engel olabilecek veri setleri en yakindaki veri degeri seviyesine
cekilerek diizeltilir. Boylece yagisin yiizeyden akisa gegmesi islemi iyilestirilmis olarak
daha saglikli gergeklesmesi saglanmis olur. Modiiliin islemi nasil gergeklestirdigi Sekil
6.1°de gosterildigi gibidir.

& filled sink

£ removed peak

Sekil 6.1. SYM veri setindeki bozuk verilerin diizeltilmesi islemi [30]

Islem Kars ili smirlarini igeren ve USGS’den temin edilmis olan bir SYM haritas: {izerinde
gerceklestirilmistir. Boylece Kars Kalesi mevkiinden secilen ¢ikis noktasina uygun ana
havzanin sinirlarinin belirlenmesi i¢in daha uygun bir ortam olusturulmus olur. Diizeltilmis

SYM haritast Sekil 6.2°deki gibidir.



26

Lejant

LU L | \
0510 20 30 40 Fil
Kil ters Rakim
flome I 1.046- 1203

I 1203.000001 - 1,289
I 1.289.000001 - 1,362
I 1362000001 - 1,432
I 1452.000001 - 1.497
I 1.497.000001 - 1,655
[ 1,555.000001 - 1,612
[ 1612000001 - 1,669
[ 1,669.000001 - 1,727
77 1,727.000001 - 1,784
[ 1.784.000001 - 1,836
[ ] 1,836.000001 - 1,887
] 1,887.000001 - 1,939
[ ]1,939.000001 - 1,991
[ 1,991.000001 - 2043
[ 2.043.000001 - 2093
[ 2,093.000001 - 2,143
[ 2.143.000001 - 2.193
[ 2193.000001 - 2243
I 2243.000001 - 2201
I 2251.000001 - 2339
I 2220000001 - 2390
[ 2.390.000001 - 2,444
[ 2444.000001 - 2501
I 2501.000001 - 2560
I 2560000001 - 2622
[ 2622000001 - 2685
I 2686000001 - 2752
I 2752000001 - 2.824
[ 2524000001 - 2903
I 203000001 - 2994
[ 2994000001 - 3279

Sekil 6.2. Kars ili topografyasinin diizeltilmis SYM haritas1

6.2. Akim Yonlerinin Tespiti (flow direction)

Diizeltilen SYM haritas1 kapsamindaki veriler Spatial Analyst Tools/Hydrology/Flow
Direction komutuyla degerlendirilerek her nokta i¢in belirli yonlerde akis algoritmalari
olusturulur. Modiil topografya kotlarint iceren veri setlerini barindiran SYM haritast
iizerinde birim alandaki egimleri hesaplayarak akisin hangi yonlerde gergeklesecegini
belirtir. Akis her bir hiicrede yiikseklik degeri kendisininkinden diisiik olan en yakin ve
sadece bir hiicreye dogru gergeklestirilir. Modiil her hiicre i¢in akigin gidebilecegi 8 farkli
yon belirler. Bunlar 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 sayilar1 ile numaralandirilmis yukari, asagi,
sola, saga, yukari sola, yukari saga, asagli sola ve asagi saga yonleridir. Kars ili

topografyasina uygun belirlenen akis yonleri ve dereceleri Sekil 6.3’te verilmistir.
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Sekil 6.3. Numaralandirilmis akim yonlerine gore derecelendirilmis yon haritasi

6.3. Akim Birikim Niceliginin ve Birikme Giizergahimin Tespiti (flow accumulation)

Yazilim, Spatial Analyst Tools/Hydrology/Flow Accumulation komutuyla &nceden
olusturulmus akis yonleri ve raster veri igerigindeki degerler dogrultusunda akimin
birikecegi en derin noktalar1 belirler. Bu noktalar1 birlestirerek akim gilizergahlarin
olusturur. Bu giizergahlar derecelendirilerek akim yogunluklar1 goriilir. Bu 6zellik
kullanicilara havza ¢ikis noktalarinin se¢imi agisindan genis bir perspektif saglar ki ana
dereyi besleyen her bir yan kolun tasidig1 yiikii getiren alt havzalarin sinirlart bu ¢ikis
noktalarinin se¢imi lizerinden gerceklestirilir. Kiimiilatif akim yogunlugunun gercege
uygun bir akim agimin olusturulmasi agisindan modellenen ana dere ve yan kollarin
yerlesimi bilinmeli ve akim yogunlugu buna gore derecelendirilmelidir. Aksi halde
program c¢ok diisiik yogunluktaki olas1 akimlar1 da derecelendirir, bu da islem yiikiinti
arttiracag1 gibi kurulacak modelin gercekten uzaklagsmasma yol acar. Kars ili smirlari

igerisindeki ¢aligma alaninda akimin nasil biriktigi Sekil 6.4 te gosterildigi gibidir.
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Sekil 6.4. Akim birikim giizergahlar1 ve yogunluklari

Sekil 6.4’te goriildiigii lizere ¢alisma alanindaki Bayrampasa deresi, Biilbiil deresi ve
Karacadren deresi akim yogunluklariyla birlikte program tarafindan c¢izdirilmistir. Bu

SYM’nin dogru topografya veri setlerini barindirdigini gosterir.

6.4. Havza Cikis Noktalarimin Tayini (Snap pour point)

Alt havzalarin belirlenebilmesi i¢in Google Earth Pro uydudan goriintiileme yazilimi
kullanilarak havza g6zlemlenmistir. Ana su koluna bosalan noktalar belirlenerek .kml
formatinda kaydedilmistir. ArcMap arayiizii lizerinde Kml to Layer komutuyla bosaltim
noktalart ArcGIS’e aktarilmis ve harita projeksiyonlari tanimlanmigtir. Noktalar Spatial
Analyst Tools/Hydrology/Snap Pour Point komutuyla derecelendirilmis akim birikintisi

haritas1 iizerine tanimlanmis ve Sekil 6.5’te gdsterilmistir.
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Sekil 6.5. Havza ¢ikis noktalarinin segilip akim yogunlugu haritasi tizerinde gosterilmesi

6.5 Havzalarin Belirlenmesi (watershed)

Akim giizergahlar1 ve ¢ikis noktalar1 belirlendikten sonra akim birikintisi haritasi izerinden
havza ¢ikis noktalar1 referans gosterilerek Spatial Analyst Tools/Hydrology/Watershed
komutuyla biitiin ana havza ve onu besleyen alt havza smirlarn ¢izdirilmistir. Boylece
havza ve alt havzalarin biyiikliikleri ve drenaj alanlari belirlenmis olur. Havza drenaj
alanlarinin biiytikliikleri Sekil 6.6’daki gibidir.
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Sekil 6.6. Ana havza ve alt havzalarin konum ve drenaj alanlar

6.6. En Uzun Su Kollarmin Belirlenmesi

ArcMap arayiizii lizerinde belirlenmis drenaj alanlarinin siir ¢izgileri Raster to Polyline
komutu ile ¢izdirilmistir. Projeksiyon islemleri tamamlanmis ve her biri ayni1 projeksiyonda

tanimlanmistir. Havzalar Layer to Kml komutu ile disariya aktarilmis ve Google Earth Pro

uydudan goriintiileme yazilimi kullanilarak da havzalar ige aktarilmis, goriintiilenmistir.

Havzalar iizerinde dagilan su kollar1 ile ArcGIS iizerinde SYM tabaninda iiretilmis akim
birikintisi haritas1 karsilastirmali olarak incelenmistir. Incelemenin ardindan Google Earth
Pro yazilimi iizerinde havzalardan gegen makul su kollar1 alternatifli olarak Add Path
komutuyla dikkatlice ¢izilmistir. Bu islem ¢izilen alternatif su kollarinin en uzunu 6l¢iliip
her havza ic¢in su kolu olarak hidrolojik hesaplamalarda kullanilmak {izere secilmesiyle

tamamlanmistir. Su kollart Kml to Layer komutuyla ArcMap arayiiziinde ice aktarilip

projeksiyon islemleri tamamlanmis ve Sekil 6.7°de gosterilmistir.
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Sekil 6.7. Havza sinirlarini ve en uzun su kollarimi gosterir harita [4]

6.7. Havza Agirhik Merkezlerinin Tayini (feature to point)

Hidroloji hesaplamalarinda kullanilmak iizere belirlenmesi gereken Lc boylarinin tayini
icin havza agirlik merkezlerinin gosterilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ArcMap tizerinde
Feature to Point komutu kullanilarak havza agirlik merkezleri yazilima hesaplattirthir ve
hesaplanan agirlik merkezi koordinatlar1 bir Excel ¢izelgesine aktarilir. Nokta koordinatlari
projeksiyonlu vaziyette ArcMap calisma ortamina ¢agirilarak agirlik merkezi noktalari

haritalandirilir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8. Havza agirlik merkezlerini gosterir harita

6.8. Lc Uzunluklarmn Tayini

Usul [30]’e gore Lc, havza ¢ikisindan agirlik merkezine ana kol iizerinde en yakin noktaya
Olciilen mesafe olarak tanimlanmistir. Tanimda belirtildigi lizere Lc boylar1 ArcMap
arayiizli lizerinde gerceklestirilen Edit ¢calismalariyla belirlenmis ve Sekil 6.9°da L. boylari

sekil lizerinde gosterilmistir.
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Sekil 6.9. Havza agirlik merkezleri ve L¢ uzunluklarini gosterir harita

6.9. Harmonik Kotlarin Tayini

Hidroloji ¢aligmalarinda yiizey harmonik egimlerini hesaplamak {izere en uzun su kollar1
Edit meniisii calismalar1 ve Split komutuyla 10 esit pargaya ayrilmistir. Calisma ortamina
cagirilan SYM haritast yardimiyla her noktanin ihtiva ettigi kot okunmus ve raporlanmaistir.
Ana havza ve her bir alt havza i¢in ayr1 ayr1 ayni islem uygulanmistir. Sekil 6.10°da Biilbiil
deresi havzasma ait SYM haritas1 {lizerinde su getiren en uzun kolun 10 esit parcaya

ayrilmasi ve ihtiva ettigi kot gosterilmistir.
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72

Identified 1 feature

Sekil 6.10. Harmonik kotlarin tayini

ArcMap Tlzerinde SYM althginda uygulanan islemlerin ¢iktilart Cizelge 6.1°de

toplanmustir.

Cizelge 6.1. Havza parametreleri

Havzalar Drenaj Alanlar1 A (km?) L Su Boylar1 (km) L¢ (km)
Bayrampasa 190,84 32,66 16,86
Biilbiil 45,135 16,385 8,395
Karacadren 168,5 25,89 13,86

Cerme 365,36 37,02 18,035

Koyunyurdu 184,08 26 14,485
Sarikamis 373,02 50,56 30,91
Asboga 102,18 21,5 14,34
Catak 52,87 22,65 13,47
Selim-Katranh 151,17 36,22 21,87
Selim-Eskigegit 225,41 35,88 19,4
Yenice 78,69 20,76 13,93
Selim-Bayburt 150,46 31,15 19,18
Ana Havza 2420,43 99,77 42,11

Cizelge 6.1 incelendiginde en ¢ok su getiren havzanin 373,02 km?’lik drenaj alaniyla
Sarikamis havzasi oldugu, ardindan 365,36 km?’lik drenaj alaniyla Cerme havzasinin onu
takip ettigi, Sarikamis havzasinin ayni zamanda en uzun toplayict kola sahip oldugu gibi

detaylar goriilmektedir.
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7. HIDROLOJI

Yeryiizii tizerindeki sularin akis algoritmalari, dagilma ve yayilim siireglerinin tatbikinde
hidroloji hesaplamalari insan ve toplum yasamui {izerinde hayati derecede etkili olan boyle
bir konu hakkinda en 6nemli tasarim adimlarindan biridir. Hidroloji bilimi mithendislik ve

miihendis perspektifiyle soyle izah edilmistir:

Hidroloji insaat miihendisliginde esas olarak su yapilarmin projelendirilmesi ve
isletilmesinde kullanilir. Insaat miihendislerinin yani sira tarim, orman, jeoloji ve
cevre mithendisleri de hidroloji bilimine ihtiya¢ duyarlar.

Yeryiiziinde var olan su, zamanda, cografi konumda ve ayrica kalite ve miktar
olarak da degismektedir. Benzer sekilde su ihtiyaci ayni parametrelerle farkliliklar
gostermektedir. Sonug olarak hidrolik miihendisinin isi uygun ve yeterli hidrolik
yapiyla bu iki degiskeni uyusturmaktir, hem bugiin hem de gelecek i¢in.

Su yapilariin projelendirilmesinde takip edilen ti¢ adim vardir: hidrolojik tasarim,
hidrolik tasarim ve yapisal tasarim. Bunlar arasinda en oOnemlisi hidrolojik
tasarimdir, zira yapiya dair biiytikliikkler bu adimda bulunur ve bu biiyiikliiklerin
yanlis olmast durumunda diger adimlarin dogrulugu ve titizlikle uygulanmalari
hi¢bir anlam tasimaz. Ge¢misteki su yapilarinin yikilmalari incelendiginde bunlari
%90’ 1n1n hidrolojik tasarim adimindaki hata veya ihmallere dayandigi goriiliir.
Sonu¢ olarak su kaynaklari miihendisligi i¢in temel bilimin hidroloji oldugu
sOylenebilir. Hidroloji diger temel miihendislik bilimlerinde mesela matematik veya
kimyadan, doga ile ugrasmasi, hidrolojik zaman serilerinde daima bir sans kismi

bulunmasi ve dolayisiyla sonuglarin o bilimlerdeki kadar kesin olmamasi ile ayrilir
[31].

7.1. Yagis ve Yags Istatistigi

Suyun herhangi bir ylizeyden akisa ne zaman, nasil ve ne miktarda gectiginin bilinmesi i¢in
o ylizeye ne zaman, nasil ve ne miktarda yagisin gerceklestiginin bilinmesi gerekir.
Ilerleyen boliimlerde yagisla ilgili verilerin nasil degerlendirildigi ve bilgiye

dontistiiriildiigii anlatilacaktir.
7.1.1. Meteoroloji gozlem istasyonlar1 (MGI)
Yagis rasatlar1 havzalar icerisinde bulunan meteoroloji gbzlem istasyonlarinca saptanir ve

kayit altima alinir. Bu calisma ana havzasi igerisinde ve yakininda bulunan gézlem

istasyonlar1 ve yilda dl¢iilen glinlik maksimum yagislar Cizelge 7.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 7.1. Yags alanlarin1 etkileyen MGI’lere ait yilda giinliik maksimum yagislar [32]

Yagis Alanlarini Etkileyen MGl'lere Ait Yilda Giinliikk Maksimum Yagislar, mm

Yi‘gft’ Kagizman | Bozkus | Kars | Kotek | Pazarcik | Sartkamus | Selim | Susuz Senkaya (Ortulu)
1929 38

1930 282

1931 24,7 23,5

1932 28,9 30,2

1933 22,7 26,5

1934 46,7 19,5

1935 32,9 38

1936 24,3 31,2

1937 43,7

1938 39,7 23,2

1939 22,2 35,2

1940 26,0 40,0

1941 22,8 41,8

1942 22,8 16,0

1943 18,0 16,2

1944 23,2 29,6

1945 22,0 29,8

1946 38,1 18,6 18,3

1947 16,6 39,7 20,3

1948 31,0 23,1 30,1

1949 20,0 71,7 20,7

1950 235 30,5 22,9

1951 32,1 29,0 34,2

1952 24,1 24,5 81,9

1953 18,5 28,4 27,1

1954 28,1 52,5 29,3

1955 30,4 24,6 28,5 17,2

1956 26,3 20,1 20,5

1957 50,2 26,5 34,6 20,9

1958 27,0 454 38,9 29,2

1959 40,8 26,7 25,7

1960 23,1 30,7 24,8

1961 16,3 43,5 26,6

1962 22,8 27,8 42,6 32,5

1963 35,3 55,3 46,2 39,8 21,6 29,8
1964 31,8 26,6 45,1 37,5 28,3 175
1965 40,7 48,7 34,2 48,7 32,0
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Cizelge 7.1. Devam-Yagis alanlarini etkileyen MGi’lere ait yilda giinliik maksimum

yagislar [32]
Yagis Alanlarin1 Etkileyen MGl'lere Ait Yilda Giinliik Maksimum Yagislar, mm
YIL/ist. Ad1 | Kagizman | Bozkus | Kars | Kotek Pazarcik Sartkamis Selim | Susuz Senkaya (Ortulu)
1966 30,0 23,1 44,3 38,6 20,0 12,2 27,1
1967 20,0 28,9 63,2 28,6 26,0
1968 25,5 31,5 30 30,8 53,4 334 22,2
1969 29,8 31,4 18,8 42,3 22,9 235 28,5
1970 26,0 19,5 28,7 50,2 17,1 21,8 17,3 24,5
1971 39,0 26,2 30,4 315 29,8 26,5 18,2 26,5
1972 20,0 21,2 23,1 83,5 40,3 19,5 30,2 24,9
1973 14,0 27,0 23,4 41,2 30,6 29,2 16,7
1974 22,0 25,0 24,0 18,7 46,8 215 16,2
1975 28,5 24,6 31,7 23,1 22,3 29,5 25,1 28,3 18,4
1976 22,9 51,5 29,4 18,3 24,4 33,1 34,5 26,1 29,0
1977 35,6 40,2 24,3 21,3 58,4 34,2 40,1 29,3 355
1978 70,1 18,2 30,9 16,3 55,7 25,6 17,6 24,5 23,1
1979 38,2 37 36,1 17,3 414 23,4 31,2 28,2 434
1980 14,7 16,3 15,9 32,7 38,2 18,3 30,6 14,1
1981 29,7 29 24,2 17,3 50,3 23,9 18,5 21,2 29,8
1982 21,1 18 35,6 20,8 32,6 19,1 43,2 26,7
1983 28,0 28,7 25,9 23,2 36,6 23,3 24,2 24,0
1984 26,3 24 38,0 22,3 40,4 33,0 24,6 41,6
1985 25,1 18 17,0 29,6 34,4 175 45,6 20,7
1986 235 31 254 20,8 37,4 79,2 34,7 30,4
1987 33,0 21 25,4 24,5 31,9 35,7 28,2
1988 44,5 34,3 31,3 0 29,1 36,5 339
1989 20 21,8 19,3 31,2 40,2 34,2 21,7
1990 36,3 24,4 29,7 20 35,7 32,5 22,6
1991 52,5 36 27,2 33,3 26,6 32,1 26,6
1992 29,2 27,3 24,1 26,2 31,7
1993 32 23,2 225 35,1 21,4
1994 23,3 21,4 32,7 29,1
1995 26,0 15,8 23,1
1996 25,3 18,5 23,8
1997 25,7 27,0 18,6
1998 16,7 30,0
1999 28,6 32,3
2000 18,9 26,5
2001 61,3 24,4
2002 37,0 28,8
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Cizelge 7.1. Devam-Yagis alanlarini etkileyen MGi’lere ait yilda giinliik maksimum

yagislar [32]
Yagis Alanlarin1 Etkileyen MGl'lere Ait Yilda Giinliik Maksimum Yagislar, mm
YIL/ist. Ad1 | Kagizman | Bozkus | Kars | Kotek | Pazarcik Sarikamig Selim | Susuz Senkaya (Ortulu)
2003 53,8 46,9
2004 32,8 37,6
2005 36,4 30,2
2006 40,7 29,2
2007 28,3 28,0
2008 36,7 52,3
2009 38,2 32,2
2010 434
2011 17,4 75,0

Calisilan havzada bulunan ancak Cizelge 7.1°de bulunmayan ve kayip veri niteligindeki
Havalimani istasyonu Sekil 7.1°de SYM haritas1 lizerinde gosterilmistir. Bu istasyon
verisinin bulunmasinda Usul [31]’de belirtilen “Agirlikli Ortalama Metodu” kullanilmustir.

s _Susuz
\\@ E

Bozkus

Kars
Senkaya

Havaliman:

.Paza!clk
Lejant
MGI

Sankamis isim

Bozkus
Havalimani
Kars
Kagizman
Kotek
Kotek +  Pazarcik
Sarikamis

0255 10 15 20 ¥ oo

Kagizman +  Susuz

m Kilometers
Senkaya

Sekil 7.1. Derecelendirilmis SYM haritas1 ve MGI’lerin haritalandirilmasi
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Agirlikli ortalama yontemi

Eksik verisi bulunan istasyon merkeze yerlestirilerek ¢izilen Kartezyen koordinat eksenleri
istasyon etrafinda dort bolge meydana getirir. Her bdlgede merkeze en yakin yagis
istasyonu bulunup, bu istasyonlarda eksik veri siiresinde gozlenen yagislara P1, P2, P3 ve
P4; istasyonlarin merkeze uzakliklarina da di, dz, ds ve ds (Resim 7.2) denilerek aranan
deger Es. 7.1 denklemi kullanilarak bulunur [31].

Pq ; Py ; P3 ; Py

2 2 2 2

_ 41" dp” d3” dg
Pran = 1, 1 . 1 1 (7.1)

y
T T T
d12 dZZ d32 d42

®

Kars

di=4 48 km
@ Havalimani
ds=29.43 km : @

§elim Pazarcik

& A

d2=21.11 km

45=39.08 km @

otek

Sekil 7.2. Agirlikli Ortalama Y ontemi
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Havaliman: MG kay1p veri hesab1 sonuglar1 Cizelge 7.2°de verilmistir.

Cizelge 7.2. Havaliman1 MGI i¢in Agirlikli Ortalama Yontemi uygulamasi

Agirlikli Ortalama Metodu ile Havaliman1 MGI Kayip Veri Tahmini Merkeze

Istasyon | Istatistik Uygunluk Testi Tekerriirlii Yagus Yiikseklikleri (mm) Uzaklik

Adi Sonucu P2 Ps Pio | P2s | Pso | Pio | Psoo | P1ooo (d km)
Kars Log-Normal 3 (LN3) 27,56 | 36,20 | 42,35| 50,57 |57,02| 63,58 | 79,96 | 87.66 4,48
Kotek Gumbel Dagilimi 22,84 28,38 |32,04| 36,67 | 40,10 (43,51 |51,39| 54.78 | 39,08
Pazarcik Log-Normal 3 (LN3) 38,90|50,87 |58,45| 67,71 | 74,46 | 80,97 | 95,96 | 102.52| 21,11
Selim Gumbel Dagilimi 30,10 40,21 |46,91|55,37| 61,64 | 67,87 | 82,27 | 88.46 | 29,43

Havalimani (Kayip Data) 28.03|36,80|43,00|51,22| 57,64 | 64,15 | 80,33 | 87,90

7.1.2. Tekerriirlii yagis degerlerinin istatistiki yontemlerle hesabi

Ongoriilen tekerriir periyotlarinda gelmesi muhtemel taskin debilerinin hesab1 igin
oncelikle ayn1 periyot siirelerindeki yagis miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu islem
i¢in istatistiki dagilim fonksiyonlar1 hesaplamalarina bagvurulmugstur. Sirasiyla 2, 5, 10, 25,
50, 100, 500 ve 1000 yillik maksimum yagislar degisik istatistik dagilim fonksiyonlar1 ve

tiirleri kullanilarak hesaplanmistir.

7.1.3. Istatistiki yontemler

Yagis1 alansal olarak en ¢ok etkileyen MGI, Selim gozlem istasyonudur. Dolayisiyla Selim
gbzlem istasyonuna ait istatistik hesaplar1 bu bolimde 6rnek olarak anlatilacaktir. Diger

MGT’lere ait hesaplar Ek-1’de verilmistir.

Normal (Gaussian) (N) dagilim

Pratikte uygulamalarda karsilasilan rastgele degiskenlerin biiyiikk bir ¢ogunlugu normal
dagilim (Gauss dagilimi) adi ile bilinen dagilima uyar. Bu dagilimimn olasilik yogunluk

fonksiyonu su sekildedir [33]:

1

) ==

exp[_(x - .ux)z/zo_xz] —<xXx<® (72)
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o, = Rastgele degiskenin standart sapmasi

U, = Rastgele degiskenin ortalamasi

Normal (Gaussian) Dagilim hesaplar1 Cizelge 7.3’te sunulmustur. Cizelgedeki terimler; N,
degerli y1l sayist; X, rasat degeri, mm; Ort, ortalama deger; Ty, tekerriir degerleri, y1l; F(t)=
1/Tr; t, dagilim fonksiyonunun bagimli degiskeni; P, yagis degeri, mm seklindedir.

Cizelge’deki P, tekerriirlii yagis degeri, Es. 7.3°teki gibi hesap edilmistir:

P =0rt+ (t*oy) (7.3)
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Cizelge 7.3. Selim MGI Normal (Gaussian) dagilim hesab1

Log-Normal 2 parametreli dagilim (ILN2)

N 28 NORMAL (GAUSSIAN) DAGILIM

vl | ead) o | x-or (xOr? | Standart | T, 20 : P
(mm) (mm)| (mm) (mm?) Sapma | (yil) (1/y11) (mm)

1963 21,6 31,6 -10,0 100 9,855437 2 0,5 0 31,6

1964 37,5 59 34,81 5 0,2 0,84 | 39,87857

1965 48,7 17,1 292,41 10 0,1 1,28 | 44,21496

1966 20,0 -11,6 134,56 25 0,04 1,75 | 48,84701

1967 26,0 -5,6 31,36 50 0,02 2,055 51,85292

1968 53,4 21,8 475,24 100 0,01 2,325 54,51389

1969 235 -8,1 65,61 500 0,002 2,875 59,93438

1970 21,8 -9,8 96,04 1000 0,001 3,09 62,0533

1971 26,5 -51 26,01

1972 195 -12,1 146,41

1973 29.2 2.4 5,76

1974 468 15,2 231,04

1975 | 251 -6,5 42,25

1976 | 345 2,9 8,41

1977 | 401 8,5 72,25

1978 | 176 -14,0 196

1979 31,2 -0,4 0,16

1981 18,5 -13,1 171,61

1982 | 432 11,6 134,56

1983 24,2 -7,4 54,76

1984 24.6 7,0 49

1985 456 14,0 196

1986 34,7 31 9,61

1987 35,7 4,1 16,81

1988 36,5 4,9 24,01

1989 | 342 2,6 6,76

1990 | 325 0,9 0,81

1991 32,1 0,5 0,25

Normal dagilimin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve kullanisinin kolay olusu, normal dagilmis
olmayan (¢arpik dagilmis) degiskenlerin de uygun bir doniistimle normal dagilima

uydurulmasina yol acar. Bu amagla en ¢ok kullanilan doéniisiim logaritmik doniistimdiir
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[34].
“¢” tabaninda logaritmasi alinmis ve doniistiirilmis y (y=Inx) degiskenin gosterdigi daha

dogrusu uydurulmus oldugu dagilim bir normal dagilim ihtiva ediyorsa x’in dagilimina

log-normal denir ve x’in bu durumdaki olasilik yogunluk fonksiyonu Es. 7.4’deki gibidir.

1

X0y 21

2
flou o) = exp[‘%]ﬁf>0,—oo<yy<oo,a>0 (7.4)
y
Burada o, doniistiiriilmiis rastgele degiskenin standart sapmasini; p,, doniistiiriilmiis

rastgele degiskenin ortalamasini temsil etmektedir.

Selim gozlem istasyonuna ait LN2 dagilimi1 sonuglar1 Cizelge 7.4’de sunulmustur.

Cizelgede kullanilan parametrelerin agiklamalari soyledir:

a=m(1+(Z))
o= (5 -n) ()

Sn = Yagis degerlerinin standart sapmasi

_ e(tVa=%;)_4

Vb /.

, frekans faktori

P = Ort + (KS,)
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Cizelge 7.4. Selim MGI 2 parametreli Log-Normal (LN2) dagilim hesab1

LOG-NORMAL DAGILIMI (2 PARAMETRELI, LN2)

X2 b a S T F(t) P
(mm?) (mm?) (mm) " (y1l) (1/y1l) (mm)

466,56 | 97,12963 | 0,092825 | 9,855437 2 05 0 -0,14541 | 30,16688
1406,25 5 0,2 0,84 0,747324 | 38,9652
2371,69 10 0,1 1,28 1,314504 | 44,55502
400,00 25 0,04 1,75 2,010516 | 51,41452
676,00 50 0,02 2,055 | 2,518532 (56,42123
2851,56 100 0,01 2,325 | 3,009381 | 61,25876
552,25 500 0,002 2,875 | 4,143302 | 72,43405
475,24 1000 0,001 3,09 4,640855 | 77,33766
702,25
380,25
852,64
2190,24
630,01
1190,25
1608,01
309,76
973,44
342,25
1866,24
585,64
605,16
2079,36
1204,09
1274,49
1332,25
1169,64
1056,25
1030,41

Log-Normal 3 parametreli dagilim (ILN3)

Aristizabal [35]’nin 3 parametreli log-normal dagilimla ilgili verdigi olasilik yogunluk

fonksiyonu soyledir:
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_ (n@-n-wy)°

7,2 , x>y =20,—00o<pu,<0,0>0 (7.5

1
f(x, Au'i o, Y) - (X—)’)O'y\/ﬁ exp

y = Esik parametresi veya konum parametresi

vy parametresi, ¥ = In (x —y) seklindeki doniisiim formiilasyonu {izerinde tanimlidir.
Selim gozlem istasyonuna ait LN3 dagilimi sonuglar1 Cizelge 7.5’te sunulmustur.

Cizelgede kullanilan parametrelerin agiklamalari1 soyledir:

_ N-3(x—uy)?
ST (N-D(N-2)Sp,3

M1 (uy) : Yagis degerlerinin ortalamasi

X
M2=<N >_ﬂx2

3 2
M3 =24 2p3 - (:mxzx )

N
- M3
Gl = /M23/2

1/2
—G1+(G1%2+4
W1 = —( )
2
1-w1?/3
Z2 =
W11/3

D1 =In(Z22 + 1)
D = e(tm_Dl/Z)

k=22 c<0k=2 >0
Z2 Z2

P = M1 + K+/b (b i¢in bkz. Es. (7.5))
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Cizelge 7.5. Selim MGI 3 parametreli Log-Normal (LN3) dagilim hesabi

LOG-NORMAL DAGILIMI 3 PARAMETRELL LN3)

x3 (X-Xort)? S c M1=Xort M2 M3 Gl Wi Z2 D1
(mmd) (mmd) " s (mm) (mm?d) | (mm3) [ (mm)|mm)| (mm) (mm)
10077,7 -1000,0 9,86 | 0,505 31,6 93,66 | 432,63 | 0,48 | 0,79 0,16 0,025

Tr F(t) D P
52734,4 205,4 o | awn |t Lom] ¥ ()
115501,3 5000,2 2 0,5 0 0,99 -0,08 30,84
8000,0 -1560,9 5 0,2 0,8 | 1,13 0,80 39,52
17576,0 -175,6 10 0,1 1,3 | 1,21 1,31 44 55
152273,3 10360,2 25 0,04 1,8 | 1,30 1,90 50,32
12977,9 -531,4 50 0,02 2,1 1] 1,36 2,30 54,30
10360,2 -941,2 100 0,01 23 | 1,42 2,68 57,98
18609,6 -132,7 500 0,002 29 | 1,55 3,49 65,98
74149 -1771,6 1000 0,001 3,1 | 1,60 3,83 69,30

248971 -13,8
102503,2 3511,8
15813,3 -274,6
41063,6 244

64481,2 614,1

5451,8 -2744,0

30371,3 -0,1

6331,6 -2248,1

80621,6 1560,9

14172,5 -405,2

14886,9 -343,0
94818,8 2744,0

417819 29,8
45499,3 68,9
48627,1 117,6
40001,7 17,6
34328,1 0,7
33076,2 0,1

Log-Pearson tip 111 dagilimi1 (LPT3)

Log-Pearson Tip III dagilimi, logaritmik veri setinin ¢arpiklik katsayisinin sifira esit

oldugu 6zel bir durumdur. Olasilik yogunluk fonksiyonu soyledir [33]:
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_ 1 In(x)-y\¢1 _In(0)-y
f® = O ) e (=757 (7.6)

Sinir kosullart ise:

0<x<e",f <0
e’ <x <o, >0 , seklindedir.

Bu formiilasyonda; a, bi¢im parametresi; B, 6lgek parametresi; I, gamma fonksiyonu; v,

esik parametresi olarak tanimlanmastir.

Selim gozlem istasyonuna ait LPT3 dagilimi sonuglar1 Cizelge 7.6’da sunulmustur.

Cizelgede kullanilan parametrelerin agiklamalari soyledir:

— 2
S,—1= /Z(logX log px)
N-1

_ NY(logXx—logpux)3
ST (N-1)(N-2)S,—-13

K: Frekans faktori (Sekil 7.3)

p = 10008 ux+KSp—1)
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Cizelge 7.6. Selim MGI Log-Pearson Tip 3 (LPT3) dagilim hesab1

LOG-PEARSON TiP III

log(X) | log_ort :gg(_)éit |E§?§T3]z Sn-l |[c|>3%>r<t)]3 (;rl) (1F/(y?1) K- log(P) (um)
133 | 148 | -014 002 |014| 00030 | 2 | 05 [000] 1,48 | 30,14
1,57 0,09 0,01 c. | oo0008 | 5 [ 02 [o8a] 159 [ 3922
1,69 0,21 004 |0012] 00000 | 10 | 01 [128] 1,65 [ 4503
1,30 0,18 0,03 00057 | 25 | 004 [176] 1,72 | 52,19
141 20,06 0,00 10,0003 | 50 | 0,02 [206] 1,76 | 57,42
173 0,25 0,06 0,153 | 100 | 0,01 [234] 1,80 | 62,56
1,37 0,11 0,01 20,0013 | 500 |0,002|284] 1,86 | 7326
1,34 -0,14 0,02 10,0028 | 1000 [ 0,001 [311] 1,00 | 79,65
1,42 20,06 0,00 10,0002
1,29 0,19 0,04 10,0068
1,47 20,01 0,00 0,0000
1,67 0,19 0,04 0,0070
1,40 20,08 0,01 20,0005
1,54 0,06 0,00 0,0002
1,60 0,12 0,02 0,0019
1,25 0,23 0,05 10,0128
1,49 0,01 0,00 0,0000
1,27 0,21 0,05 20,0096
1,64 0,16 0,02 0,0038
1,38 20,10 0,01 10,0009
1,39 20,09 0,01 20,0007
1,66 0,18 0,03 0,0058
1,54 0,06 0,00 0,0002
1,55 0,07 0,01 0,0004
1,56 0,08 0,01 0,0006
153 0,05 0,00 0,0002
1,51 0,03 0,00 0,0000
1,51 0,03 0,00 0,0000




K frekans faktorii tablosu Sekil 7.3°teki gibidir.
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T donis aralig: (yil) .
1.0101 1.0526 I.1111 1.2500 2 5 10 20 25 40 50 100 200 1000
Asilma olasilig: (%)

Cs 99 95 90 80 50 20 10 5 4 25 2 1 05 01
3.0 [-0.667 -0.665 -0.660 -0.636 -0396 0420 1.180 2003 2278 2867 3.152 4.051 4970 7.152
29 |-069 -0.688 -0.681 -0.651 -0.390 0.440 1.195 2.007 2277 2855 3.134 4.013 4909 7.034
2.8 |-0.714 -0.711 -0.702 -0.666 -0.384 0460 1210 2010 2275 2841 3.114 3973 4.847 6915
2.7 |-0.740 -0.736 -0.724 -0.681 -0.376 0479 1224 2012 2272 2827 3.093 3932 4783 6.794
26 |-0769 -0.762 -0.747 -0.696 -0368 0499 1238 2013 2267 2811 3.071 3889 4718 6672
25 |-0.799 -0.790 -0.771 -0.711 -0.360 0518 1250 2012 2262 2793 3.048 3.845 4652 6.548
24 |-0832 -0.819 -0.795 -0.725 -0351 0.537 1262 2011 2256 2775 3.023 3.800 4.584 6.423
23 |-0.867 -0.850 -0.819 -0.739 -0.341 0.555 1.274 2.009 2248 2755 2997 3753 4.515 629
2.2 |-0905 -0.882 -0.884 -0.752 -0.330 0.574 1.284 2.006 2240 2735 2970 3.705 4444 6.168
2.1 |-0946 -0914 -0.869 -0.765 -0.319 0.592 1.294 2001 2230 2712 2942 3656 4372 6.039
2.0 |-0.990 -0.949 -0.895 -0.777 -0.307 0.609 1302 1.996 2219 2689 2912 3605 4298 5908
1.9 |-1.037 -0.984 -0.920 -0.788 -0.294 0.627 1310 1.989 2207 2664 2.881 3.553 4223 5775
1.8 |-1.087 -1.020 -0.945 -0.799 -0.282 0.643 1.318 1.981 2.193 2.638 2.848 3.499 4.147 5.642
1.7 |-1.140 -1.056 -0.970 -0.808 -0.268 0.660 1324 1.972 2179 2611 2815 3444 4.069 5507
1.6 |-1.197 -1.093 -0.994 -0.817 -0.254 0.675 1329 1962 2163 2582 2.780 3388 3990 5371
15 |-1256 -1.131 -1.018 -0.825 -0.240 0.690 1333 1951 2.146 2552 2.743 3.330 3910 5234
14 |-1318 -1.168 -1.041 -0.832 -0225 0705 1337 198 2128 2.521 2706 3.271 3.828 5.095
13 |-1383 -1206 -1.064 -0.838 -0210 0719 1339 1925 2.108 2489 2666 3211 3.745 4.955
12 |-1.449 -1243 -1.086 -0.844 -0.195 0.732 1340 1910 2.087 2455 2626 3.149 3.661 4815
1.1 |-1518 -1280 -1.107 -0.848 -0.180 0.745 1341 1.894 2066 2420 2585 3.087 3.575 4.673
1.0 |-1588 -1317 -1.128 -0.852 -0.164 0.758 1340 1.877 2043 2384 2542 3.022 3489 4.531
09 |-1.660 -1353 -1.147 -0.854 -0.148 0.769 1339 1.859 2018 2346 2498 2957 3.401 4.388
08 |-1.733 -1.388 -1.166 -0.856 -0.132 0.780 1336 1.839 1993 2308 2453 2891 3312 4244
0.7 |-1.806 -1423 -1.183 -0.857 -0.116 0.790 1333 1.819 1967 2268 2407 2.824 3223 4.100
0.6 |-1.880 -1458 -1.200 -0.857 -0.099 0.800 1.328 1.797 1939 2227 2359 2755 3.132 3.956
05 |-1.955 -1.491 -1216 -0.856 -0.083 0.808 1323 1774 1910 2.185 2311 2.686 3.041 381l
04 |-2029 -1.524 -1231 -0.855 -0.066 0.816 1317 1750 1.880 2.142 2261 2615 2949 3.666
03 | -2104 -1.555 -1.245 -0.853 -0.050 0.824 1309 1.726 1849 2.098 2211 2544 2856 3.521
02 |-2178 -1586 -1258 -0.850 -0.033 0830 1301 1700 1.818 2053 2.159 2472 2763 3.377
01 | 2252 -1616 -1270 -0.846 -0.017 0836 1292 1773 1785 2007 2.107 2400 2.670 3.233
00 |-2326 -1.645 -1282 -0.842 0000 0842 1282 1.645 1751 1.960 2.054 2326 2.576 3.090

Sekil 7.3. Pearson Tip 3 Frekans Faktorii (K) tablosu [33]
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Gumbel dagilimi (G)

Olasilik teorisi ve istatistik calismalarinda, Gumbel dagilimi ¢esitli dagilimlara sahip bir
dizi Ornegin maksimum (veya minimum) dagiliminm1 modellemek i¢in kullanilir. Bu
dagitim, son on yil i¢in bir maksimum deger listesi varsa, belirli bir yildaki bir nehrin
maksimum seviyesinin dagilimini temsil etmek i¢in kullanilabilir [36]. Olasilik yogunluk

fonksiyonu Es. 7.7°deki gibidir.

x—_ﬂ+e'(x_T#)>

fein ) = ge‘( ' (r7)

Burada, p, mod; B, 6lgek parametresi olarak tanimlanmustir.

Selim goézlem istasyonuna ait Gumbel dagilimi sonuglar1 Cizelge 7.7’de sunulmustur.

Cizelgede kullanilan parametrelerin agiklamalari soyledir:

Yn: Gumbel parametresi (Sekil 7.4)
on: Gumbel parametresi (Sekil 7.5)

o
a=""/s 1
Y,
Xo = Uy — n/a
q=1-1r

T

P — _(ln(_lnq)) + X

a (o]



Cizelge 7.7. Selim MGI Gumbel (G) dagilim hesabi
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GUMBEL DAGILIMI
Y. 5. Xo T q P
(mm) (yal) (mm)
0,5343 | 1,1047 | 0,11209 | 26,83331 2 0,5 30,10311
5 0,8 40,21483
10 0,9 46,90967
25 0,96 55,36862
50 0,98 61,64395
100 0,99 67,87294
500 0,998 82,2672
1000 0,999 88,45549
n Y. degeri
(yi) (<] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0,4952 0,4996 0,5035 0,5070 0,5100 05128 0,5157 0,5181 0,5202 0,5220
20 05236 0,5252 0,5268 05283 0,5296 0,5309 0,5320 0,56332 0,5343 05353
30 05362 05371 0,5380 05388 0,5396 0,5402 0,5410 0,5418 05424 0,5430
40 0,5436 0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 05463 0,5468 0,5473 0,5477 0,5481
50 0,5485 0,5489 0,5493 0,5497 0,5401 0,5504 0,5508 0,5511 0,5515 0,5518
60 0,5521 0,5524 0,5527 05530 0,5533 05535 0,5538 0,5540 0,5543 0,5545
70 0,5548 0,5550 0,5572 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565 05567
80 0,5569 0,5570 0,5572 05574 0,5576 0,5578 0,5580 0,5581 0,5583 0,5585
90 0,5586 05587 0,5589 0,5591 0,5592 05593 0,5595 0,5596 05598 0,5599
100 0,5600
Sekil 7.4. Gumbel parametresi, Yn tablosu [36]
n o, degeri
() 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0,9496 09476 09833 0,9971 10095 1,0206 1,03160 10411 10493 10565
20 10628 10696 10754 10811 10864 10915 10961 1,1004 1,1047 1,1086
30 11124 1,1159 11193 11226 1,1255 1,1285 11313 11339 11363 1,1388
40 11413 11436 1,1458 1,1480 1,1499 1,1519 11538 11557 1,1574 1,1590
50 1,1607 11623 11638 11658 1,1657 1,1681 11696 1,1708 11721 11734
60 11747 11759 11770 11782 1,1793 1,1803 1,1814 11824 11834 1,1844
70 1,1854 11863 11873 1,1881 1,1890 1,1898 1,1906 11915 11923 1,1930
80 1,1938 1,1945 1,1959 1,1959 1,1967 11973 1,1980 11987 1,1994 1,2001
90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026 1,2032 1,2038 12044 1,2049 1,2055 1,2060
100 1,2065

Sekil 7.5. Gumbel parametresi, on tablosu [36]
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Pearson tip 3 (PT3) dagilimi

Pearson Tip 3 dagilimi aslinda 3 parametreli bir Gamma fonksiyonudur. Pratikte ¢ok
kullanilan bir ¢arpik dagilimdir. 3 parametreli dagilimin ise olasilik yogunluk fonksiyonu

Es. 7.8’de verilmistir [33].

b1
flx) = artb) (%) e~ a>0b>00<c<x (7.8)

Selim istasyonu yagis degerlerine bu dagilimin uygulanmis sekli Cizelge 7.8’deki gibidir.

Cizelgedeki parametrelerin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

_ NX(logx-logux)?
T (N-1)(N-2)S,—-13

K: Frekans faktori (Sekil 7.3)
P = (logu, + KS, — 1)

Cs
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Cizelge 7.8. Selim MGI Pearson Tip 3 (PT3) dagilim hesab1

LOG-PEARSON TiP III

X Oort | X-Ort | (X-Ort)? 51 gr;g T | F@® K P
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) " (mm?) (yi) | (1/y1l) (mm)
21,60 | 31,60 | -10,00 [ 100,00 | 9,86 | -1000 | 2 05 | -0,08 30,77
37,50 590 | 3481 Cs 205 5 02 | 081 39,56
48,70 17,10 | 292,41 [0,505| 5000 | 10 | 01 1,32 44,64
20,00 -11,60 | 134,56 1561 | 25 | 0,04 | 1,91 50,44
26,00 5,60 | 31,36 -176 | 50 | 0,02 | 231 54,40
53,40 21,80 | 475,24 10360 | 100 | 0,01 [ 2,69 58,10
23,50 -8,10 | 65,61 -531 | 500 | 0,002 | 3,40 65,12
21,80 9,80 [ 96,04 -941 | 1000 | 0,001 | 3,82 69,23
26,50 -5,10 | 26,01 -133

19,50 -12,10 | 146,41 1772

29,20 240 | 5,76 -14

46,80 15,20 | 231,04 3512

25,10 -6,50 | 42,25 -275

34,50 2,90 8,41 24

40,10 850 | 72,25 614

17,60 -14,00 | 196,00 -2744

31,20 -040 [ 0,16 0

18,50 -13,10 | 171,61 -2248

43,20 11,60 | 134,56 1561

24,20 -7,40 | 54,76 -405

24,60 -7,00 | 49,00 -343

45,60 14,00 | 196,00 2744

34,70 3,10 9,61 30

35,70 410 | 16,81 69

36,50 490 | 24,01 118

34,20 2,60 6,76 18

32,50 0,90 0,81

32,10 0,50 0,25 0

Selim gozlem istasyonunda gozlenmis yagislarin olasilik dagilim fonksiyonlartyla

tekerriirlii hale getirilmis halleri Cizelge 7.9°da verilmistir.
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Cizelge 7.9. Selim MGI yagis degerlerine ait istatistik hesabr biitiin sonuglar

LOG- LOG- LOG-

GUMBEL PEARSON NORMAL 2 | NORMAL 3
(mm) TIP3 (LN2) (LN3)
(mm) (mm) (mm)

PEARSON
TiP 3
(mm)

NORMAL (GAUSSIAN)
(mm)

P2

Ps

P10
P2s
Pso
P100

Psoo

P1000

Istatistik testleri sonuclarinin hangisinin kullanilacaginin seciminde Kolmogorov-Smirnov
testi uygulanmistir. Kisaca bahsedilecek olursa “Kolmogorov-Smirnov (k-s) Testi” rastgele
elde edilmis ornek bir verinin belirli bir dagilima (uniform, normal veya poison) uyup
uymadigint test etmek amaciyla kullanilir. Prensip olarak (k-S) testi ornek verinin
kiimilatif dagilim fonksiyonunun ©ne siirlilen kiimiilatif dagilim fonksiyonuyla
karsilagtirilmasi esasina dayanir. Bu test yardimiyla bir drneklemden toplanan verilerin
normal dagilim sergileyip sergilemedigini incelemek miimkiindiir. Testin ayrintilar1 Ek-

2’de verilmistir. Testin sonuglari ise Cizelge 7.10’daki gibidir.

Cizelge 7.10. Kolmogorov-Smirnov Testi sonuglari

Dagilim Teorik | Ampirik | Maksimum Anlamlilik Yiizdeleri
Tipi (um) (um) P Gozlem
Degeri | 080 | 085 | 090 | 095 | 099
Dmax (mm) (mm)
Normal Dagilim 0,698 | 0,414 0,111 26,5 Kabul Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Log-Normal (2 0665 | 0414 | 0079 265 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Parametreli)
Log-Normal (3 0679 | 0414 | 0093 265 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul

Parametreli)

Pearson Tip-3 (Gama Tip-

3) 0,332 | 0,414 0,082 26,5 Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul

Log-Pearson Tip-3 0,353 | 0,414 0,061 26,5 Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul

Gumbel 0,354 | 0,414 0,060 26,5 Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
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Teorik ve ampirik degerler arasindaki farkin en az oldugu Gumbel dagilimmin 6rneklem

grubuna en uygun dagildig: goriilmektedir.

7.1.4. Thiessen alanlarmmin belirlenmesi

MGI’lerden alman yagis miktarlari birer noktasal oOl¢iimiin ifadesidir. Hidrolojik
caligmalarda bir alana tekabiil eden ortalama yagis miktarlar1 bilinmelidir. Bunun ig¢in
Thiessen Cokgen YoOntemi’ne basvurulmustur. Havzalara tekabiil eden yagis alanlari
ArcMap arayiiziinde Create Thiessen Polygons komutuyla gerekli MGI’ler yazilima
referans gosterilerek cizdirilmistir. Dikkate alinan MGI’ler ve havzadaki temsili alanlari

Sekil 7.6’da gosterilmistir.

N
“@E Bozkus MGi Kars MGI )
g Thiessen Alam: 340,72 km? Thiessen Alami: 164,37 km?* Havalimam MGI
S Thiessen Alani: 446,54 km?

Susuz MGi
Thiessen Alam: 1,27 km?

Pazarcik MGI

Senkaya MGI
= ‘Thiessen Alani: 202,99 km?

Thiessen Alani:

1,1 km?

Lejant

Thiessen Poligonu
MGI

istasyon Bilgileri
Bozkus
Havalimani
Kars
Kagizman
Kotek
Pazarcik

Sarikamig

Kotek MGI Selim

Sarikamis MGi Thiessen Alani: 195,6 km?

Susuz

Thiessen Alani: 404,32 km? Selim MGi Kagizman MGi enkaya
Thiessen Alami: 627,64 km? Thiessen Alani: 35,85 km?
0 45 9 18 27 36

I e e e —,|<i|0 M ete IS

Sekil 7.6. Yagis alanlarin1 temsil eden Thiessen ¢okgenleri

7.1.5. Akis egri numaralarinin hesab1 (CORINE Land Cover)

Arazi kullanimi, bitki Ortiisii ve ylizey ustli incelemesi; akis egri numaralarinin tespitinde

kullanilmistir. Bu inceleme i¢in A.B. kapsaminda 1985 yilinda baslatilan; 1990 yilinin
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referans alindigi; 2000, 2006 ve 2012 yillarinda giincellenen 44 smifta arazi Ortiisii
envanteri barindiran CORINE Land Cover ¢alismasindan yararlanilmistir (Cizelge 7.11).
Tiirkiye CORINE Land Cover veri tabanina 2019°da dahil olmustur. Copernicus Global
Land Service (CGLS), yeryiiziinii gézlemlemek icin Avrupa’da pilot uygulama olarak
calisilan Copernicus'un Arazi Izleme Cekirdek Hizmetinin (LMCS) bir bilesenidir. The
Global Land Service, kiiresel Olgekte ve orta ila diisiik mekansal ¢oziiniirliikte, arazi
ylzeyinin durumu ve gelisimi (evrimi) lizerine bir dizi nitelikli biyo-jeofiziksel iirlin
iiretmektedir. Uriinler arazi bitki ortiisii, su ¢cevrimi, enerji biitgeleri ve Kara kriyosferi gibi
calisma alanlarmin takibi i¢in kullanilir [37]. CORINE Land Cover envanterindeki sahalar
arazi kullanim tiirtine gore belirli numaralarla siiflandirilir. Her numara 100 {izerinden
belirli bir egri numarasina denk gelir. Arazi iizerinde her numaranin temsil ettigi alanlar
belirlenir. Bu alanlar havza alanina boliinerek birim alanlar bulunur, birim alanlar egri
numaralartyla ¢arpilarak kiimiilatif toplanir. Bu sonug tiim havza i¢in hesaplanan akis egri

numarasidir.

Cizelge 7.11. CORINE numaralarinin temsil ettigi arazi siniflandirmasi ve onlara tekabiil
eden egri numaralari

CORINE NO. Arazi Kullanimi Durumu EGRI NO.
111 Siirekli Sehir Yapist 94
121 Endiistriyel veya Ticari Alanlar 91
122 Karayollari, Demiryollar ve Ilgili Alanlar 88
124 Havaalanlari 95
131 Maden Cikarim Sahalar 87
133 insaat Sahalan 91
141 Yesil Sehir Alanlar 80
142 Spor ve Eglence Alan 93
231 Meralar 81
243 Dogal Bitki Ortiisii ile Bulunan Tarim Alanlar 84
312 igne Yaprakli Ormanlar 70
313 Karigik Ormanlar 71
321 Dogal Cayirliklar 78
324 Bitki Degisim Alanlari 80
333 Seyrek Bitki Alanlar 75
411 Batakliklar 70
512 Su Kiitleleri 98

112-1 Kesikli Sehir Yapist 90
112-2 Kesikli Kirsal Yapi 84
211-1 Sulanmayan Ekilebilir Alan 81
212-1 Sulanan Alan 78
242-1 Sulanmayan Karigik Tarim 82
242-2 Siirekli Sulanan Karigik tarim 80
332-1 Ciplak Kaya 100
311 Genis Yaprakli Ormanlar 72
331 Sahil, Kumsal, Kumluk 96
221 Uziim Baglar 80
213 Piring Tarlalar 78
523 Nehir ve Okyanus 99
222-1 Sulanmayan Meyve Bahgesi 81
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Ana havzay1 kapsayan CORINE Land Cover arazi iistii kullanimi ve bitki ortiisii durumunu

gosteren alanlar ve agiklamalar1 Sekil 7.7’ deki gibidir.

) Lejant
2z R CORINE Land Cover
S ERs ‘ Arazi Kullanimi ve Bitki Ortas

_[CORINE
Sarekli Sehir Yapisi

Endustriyel veya
Ticari Alanlar
Havalanlari

l

¥

i Sl e . ) ol Kesikli Sehir Yapisi
\
\
‘ Maden Cikarim Sahalari

‘7 | Insaat Sahalar

¢ /7 Sulanmayan Ekilebilir Alan

i 7‘ ;,—' : 7‘ - VT ; \ 4 o \;SulananAlan
‘ = 4 ‘:, oA o 7””;7‘ ‘77 N ) /7Meralar
% ’ (&1 2 JJ AR “ W LA ) RN [ Sulanmayan Karigik Tarim

\; Dogal Bitki Ortlist ile Bulunan Tarim Alanl|

’7 Igne Yaprakl Ormanlar

{ | - ‘7 Karisik Ormanlar

| Dogal Cayirliklar
Bitki Degisim Alanlan
| Sahil,Kumsal,Kumluk
] Ciplak Kaya
Seyrek Bitki Alanlari

0255 10 15 20 Batakliklar

I ™ ilometers

Su Katleleri

Sekil 7.7. Arazi kullanimi ve bitki ortiisii durumunun havza igerisinde haritalandirilmasi

7.2. Akis ve Akas Istatistigi

Yagiglar sonucu olusan akis debisi hesabmin yapilabilmesi igin yagis-akis iliskisinin
kurulmas1 gereklidir. Drenaj alanlarina diisen yagisin bir kismu bitkiler tarafindan emilir,
bir kismu siiziiliip ylizey alt1 suyunu besler, bir kism1 da yiizey {istiinde akisa geger. Akisin
niteligi i¢in akis giizergdhinda akisin takip ettigi arazi Ortiisli, arazi kullanim durumu vs.
bilinmelidir. Bunun i¢in 7.1.5’te ifade edilen CORINE Land Cover simiflandirmasindan

faydalanilmistir.

Taskin debilerinin bulunmasi igin hidroloji tarihinde ¢esitli yontemler kullanilagelmis olup
bunlarin bir kismi1 akim rasatlarina yonelik, bir kismi deterministtik, bir kismi1 ise ampiriktir
(Cizelge 7.12). Taskin debilerinin bulunmasi i¢in havzalara en uygun hesap yonteminin

secilip uygulanmasi gerekmektedir.
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Cizelge 7.12. Taskin debisi hesaplama yontemleri

Tasin Debisi Hesaplama Yo6ntemleri

Akim Rasatlarma Yonelik Hesaplar

Deterministtik Yontemler

Ampirik Yontemler

Noktasal Tagkin Frekans Analizi (NTFA)

Sentetik Birim Hidrograf
Y ontemi

Mc. Math Yontemi

Bolgesel Tagkin Frekans Analizi (BTFA)

Mockus Yontemi

Rasyonel Yontem

Snyder Yontemi

7.2.1. Akim gozlem istasyonlar1 (AGI)

Yagis-akis iliskisinin analiz edilip gelecege dair gergek¢i tahmin ve hesaplamalar

yapilabilmesi i¢in (geri beslemeli ileri tahminli ¢aligmalar, YSA vb.) hem yagis hem de

akis rasatlarinin uzun siireli ve eksiksiz olmasina 6zen gosterilmelidir. Caligma alaninda

actk ve kapali halde bulunan AGI’lerin durumu Sekil 7.8’de gosterilmistir. Calisma

siiresince faydalanilan AGI kayitlarinin en uzun rasat siiresi 51, en kisa rasat siiresi 14

senedir.

D24A028

D24A073

D24A023

_D24A074
D24A022

D24A069
D24A011
°

01785 7 105 14
i ™ (cilometers

D24A026
°

D24A091

D24A025 D24A012
] °

D24A021'E24A014

D24A088

Lejant

AGI

Gozlem istasyonlari
© DSl 24. Bolge/Agik AGI
® DSl 24. Btige/Kapall AGI

:I Ana Havza

Sekil 7.8. Acik ve kapali akim gézlem istasyonlarinin durumu
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Akim rasatlarinin tekerriirlii hale getirilmesi i¢in 7.1.3’te anlatilan istatistiksel dagilim

fonksiyonlart kullanilmigtir. Kullanilan akim rasatlarina ait bilgiler Cizelge 7.13’teki

gibidir.

Cizelge 7.13. Akim gbzlem istasyonlarinin rasat tarihi, yagis alanlar1 ve pik debi degerleri

[32]
24-09(EIE) 24-19(EIE) 24-18(EIE) 24-069 24-074 24-022
R I e i B Sl R el
il (ﬁn??) 2928 (\IZmAZ) 501,6 &m AQ) 4890,8 EL'm ﬁ) 114,94 EL'm ﬁ) 53,6 &n ’ﬁ) 61,2
Pik Pik Pik Pik Pik Pik
Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi Tarih Debi
2010 | 16.03.2010 | 283,0 16.03.2010 | 330,0
2009 | 20.07.2009 | 96,2 30.04.2009 | 96,6
2008 | 22.03.2008 | 102,0 15.03.2008 | 121,0
2007 | 01.05.2007 | 132,0 30.04.2007 | 223,0
2006 | 25.04.2006 | 105,0 25.04.2006 | 131,0 25.04.2006 | 10,5 01.04.2006 | 15,8
2005 | 21.04.2005 | 78,8 21.04.2005 | 108,0 09.04.2005 | 8,9 26.04.2005 | 18,1
2004 | 06.03.2004 | 601,0 07.03.2004 | 761,0 14.04.2004 | 8,9 05.05.2004 | 6,9
2003 | 07.04.2003 | 182,0 11.04.2003 | 225,0 26.04.2003 | 9,8 26.04.2003 | 5,6 10.04.2003 | 6,9
2002 | 17.05.2002 | 122,0 17.05.2002 | 129,0 19.06.2002 | 4,9 01.05.2002 | 4,9 16.04.2002 | 6,9
2001 | 06.04.2001 | 26,0 05.04.2001 | 53,7 21.07.2001 | 7,8 15.07.2001 | 2,8 15.05.2001 | 5,7
2000 | 11.04.2000 | 40,5 08.04.2000 | 82,6 07.04.2000 | 9,9 20.04.2000 | 7,4 07.04.2000 | 6,9
1999 | 08.05.1999 | 42,2 02.04.1999 | 66,8 07.07.1999 | 10,3 07.05.1999 | 4,0 08.07.1999 | 6,3
1998 | 04.06.1998 | 99,5 19.05.1998 | 154,0 190.04.1998 | 8,0 19.04.1998 | 4,2 13.04.1998 | 6,3
1997 | 28.04.1997 | 124,0 27.04.1997 | 213,0 28.04.1997 | 9,9 28.04.1997 | 6,7
1996 | 21.04.1996 | 190,0 22.04.1996 | 182,0 02.05.1996 | 12,8 09.05.1996 | 6,7
1995 | 15.04.1995 | 71,3 15.04.1995 | 94,3 05.06.1995 | 27,0 16.05.1995 | 4,3 15.04.1995 | 18,6
1994 | 09.04.1994 | 41,4 30.04.1994 | 82,4 29.04.1994 | 5,0 27.04.1994 | 3,6 10.04.1994 | 10,2
1993 | 06.05.1993 | 129,0 19.04.1993 | 185,0 19.04.1993 | 16,5 18.05.1993 | 14,8 02.05.1993 | 15,8
1992 | 13.04.1992 | 237,0 13.04.1992 | 283,0 18.05.1992 [ 7,0 17.05.1992 | 5,6 20.04.1992 | 12,2
1991 | 01.04.1991 | 451,0 01.04.1991 | 500,0 16.05.1991 | 16,8 09.04.1991 | 16,1
1990 | 13.04.1990 | 116,0 13.04.1990 | 230,0 28.04.1990 | 18,3 12.04.1990 | 17,2
1989 | 14.04.1989 | 45,9 15.04.1989 | 161,0 20.03.1989 | 7,1
1988 | 16.04.1988 | 153,0 17.04.1988 | 215,0 27.04.1988 | 10,5 18.05.1988 | 8,0 19.04.1988 | 7,2
1987 | 19.04.1987 | 202,0 19.04.1987 | 307,0 02.05.1987 | 13,0 25.04.1987 | 11,5
1986 | 06.04.1986 | 65,7 07.04.1986 | 69,7 16.07.1986 | 9,7 06.04.1986 | 8,6
1985 | 12.04.1985 | 86,0 13.04.1985 | 99,0
1984 | 21.05.1984 | 370,0 21.05.1984 | 4220
1983 | 12.06.1983 | 38,5 24.05.1983 | 59,8
1982 | 14.04.1982 | 111,0 18.04.1982 | 130,0
1981 | 22.04.1981 | 53,3 21.04.1981 | 80,6
1980 | 05.04.1980 | 290,0 | 02.10.1979 | 9,3 29.03.1980 | 304,0
1979 | 15.06.1979 | 64,0 01.06.1979 | 23,5 05.06.1979 | 86,1
1978 | 09.04.1978 | 196,0 |31.01.1978 | 11,1 10.04.1978 | 174,0
1977 | 08.04.1977 | 88,0 08.05.1977 | 18,5 06.05.1977 | 128,0
1976 | 17.04.1976 | 145,0 | 25.05.1976 | 18,0 17.04.1976 | 169,0
1975 | 22.05.1975 | 129,0 | 28.01.1975 | 18,5 22.05.1975 | 117,0
1974 | 16.04.1974 | 172,0 | 04.07.1974 | 6,7 21.03.1974 | 180,0
1973 | 14.04.1973 | 259,0 | 12.04.1973 | 22,4 14.04.1973 | 333,0
1972 | 12.04.1972 | 129,0 12.04.1972 | 169,0
1971 | 14.04.1971 | 455 20.05.1971 | 135,0
1970 | 30.03.1970 | 97,8 31.03.1970 | 131,0
1969 | 30.04.1969 | 238,0
1968 | 15.04.1968 | 195,0 | 29.05.1968 | 12,3
1967 | 13.05.1967 | 69,4 03.06.1967 | 5,8
1966 | 17.04.1966 | 63,9 02.05.1966 | 6,9
1965 | 19.04.1965 | 81,3 16.06.1965 | 3,8
1964 | 28.04.1964 | 140,0 | 22.05.1964 | 9,0
1963 | 16.05.1963 | 161,0 | 14.06.1963 | 12,8
1962 | 10.04.1962 | 29,3 08.06.1962 | 4,8
1961 | 31.03.1961 | 31,8
1960 | 22.02.1960 | 351,0
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Cizelge 7.13. Devam-Akim gozlem istasyonlarinin rasat tarihi, yagis alanlar1 ve pik debi
degerleri [32]

24073 24-070 24-009 24-010 24-024
. KARAHAN C. TAZEKENT S.-
g %{%ﬁgﬁsﬁ SUSUZ D. SUSUZ PO AC KARS C. SAHNALAR o ERENT
1
2[('m Az) 140 J('m AZ) 2108 2&}“ ﬁ) 366 &n /’2‘) 4793 2|(<}11 Az) 278
Tarih Pik Debi Tarih Pik Debi Tarih Pik Debi Tarih Pik Debi Tarih Pik Debi

2010

2009

2008

2007

2006 | 29.04.2006 | 3,6 11.04.2006 | 60,4 25.04.2006 | 152,0

2005 11.04.2005 | 44,8 02.04.2005 | 104,0

2004 | 30.05.2004 | 7.8 20.05.2004 | 30,0 31.05.2004 | 206,0

2003 | 10.04.2003 |91 04.04.2003 | 143 11.04.2003 | 42,8 05.05.2003 | 135,0

2002 | 17.06.2002 | 3,9 03.05.2002 | 143 25.05.2002 | 13,8 18.04.2002 | 88,4

2001 | 03.05.2001 |63 18.03.2001 | 9,5 15.05.2001 | 30,2 04.05.2001 | 60,5

2000 | 20.04.2000 | 3,9 07.04.2000 | 16,1 08.04.2000 | 24,6 08.04.2000 | 100,0 09.04.2000 | 3.8
1999 | 15.06.1999 |57 07.05.1999 | 138 12.04.1999 | 34,2 02.04.1999 | 71,0 25.06.1999 | 6,4
1998 | 02.06.1998 | 7,3 09.04.1998 | 44,0 19.05.1998 | 174,0 18.05.1998 | 12,0
1997 | 23041997 | 143 27.04.1997 | 175 28.04.1997 | 58,8 27.04.1997 | 258,0 21.05.1997 | 15,8
1996 | 18.04.1996 | 7.3 09.04.1996 | 112 09.04.1996 | 245 09.04.1996 | 112,0 07.04.1996 | 1.5
1995 | 08.04.1995 |51 19.04.1995 | 6,0 30.04.1995 | 338 19.04.1995 | 74,0 13.04.1995 | 15
1994 | 08.04.1994 | 7.3 30.04.1994 | 7.7 15.04.1994 | 153 30.04.1994 | 120,0 15.04.1994 | 17
1993 | 02.05.1993 | 10,1 19.04.1993 | 313 07.06.1993 | 41,6 20.04.1993 | 175,0 19.04.1993 | 11,0
1992 | 13041992 | 11,9 02.06.1992 | 26,5 21.06.1992 | 59,7 16.06.1992 | 536,0 13.04.1992 | 10,0
1991 | 04.041991 | 127 31.03.1991 | 305 23.06.1991 | 67,8 01.04.1991 | 544,0 31.03.1991 | 12,0
1990 | 24.03.1990 | 155 28.03.1990 | 12,1 12.04.1990 | 28,0 28.03.1990 | 190,0 23.03.1990 | 18,0
1989 | 10.03.1989 |89 14.04.1989 | 145 10.03.1989 | 82,0 23.03.1989 | 18,0
1988 | 15.04.1988 | 10,0 22.04.1988 | 36,0 16.04.1988 | 210,0 18.07.1988 | 12,0
1987 02.05.1987 | 450 12.06.1987 | 54,0 18.04.1987 | 290,0

1986 22.05.1986 | 25,0 17.06.1986 | 170,0

1985 07.04.1985 | 24,0 13.04.1985 | 97,0

1984 16.04.1984 | 46,0 20.05.1984 | 540,0 08.04.1984 | 3,9
1983 08.04.1983 | 8,0 06.06.1983 | 94,0

1982 18.04.1982 | 135 18.04.1982 | 1150

1981 17.06.1981 | 8.9 21.04.1981 | 64,0

1980 05.04.1980 | 17,0 05.04.1980 | 300,0

1979 04.04.1979 | 135 05.06.1979 | 80,0

1978 18.04.1978 | 20,0 10.04.1978 | 160,0

1977 06.05.1977 | 125,0

1976 17.04.1976 | 160,0

1975 05.04.1975 | 93,0

1974 04.05.1974 | 175,0

1973 14.04.1973 | 300,0

1972 12.04.1972 | 250,0

1971 30.03.1971 | 10,0 14.04.1971 | 88,0

1970 08.04.1970 | 18,0 31.03.1970 | 140,0
1969 14.03.1969 | 48,0
1968 18.04.1968 | 54,0 15.04.1968 | 197,0
1967 14.05.1967 | 23,0 13.05.1967 | 130,0
1966 16.05.1966 | 92,0 22.05.1966 | 110,0
1965 25.04.1965 | 39,0 18.04.1965 | 110,0
1964 07.04.1964 | 30,0
1963 02.06.1963 | 96,0 09.06.1963 | 220,0
1962 05.05.1962 | 8,3 09.07.1962 | 115,0
1961 09.05.1961 | 7,5
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Kars Cay1 i¢in Noktasal Taskin Frekans Analizi hesaplarinda kullanilan EIE24A009 (Kars-
Giivercinkaya) AGI istasyonunun istatistik hesaplar1 Cizelge 7.14’te verilmistir. Diger

AGT’lere ait hesaplamalar Ek-3’te verilmistir.

Cizelge 7.14. EIE24A009 AGI’ye ait istatistik hesaplari sonuglar

LOG- LOG- LOG-
PEARSON NORMAL 2 | NORMAL 3
TiP 3 (LN2) (LN3)
(m3/s) (m3/s) (m3/s)

PEARSON| GUMBEL
TiP 3 DAGILIMI
(m3/s) (m3/s)

NORMAL (GAUSSIAN)
(m3/s)

Qso

Q100
Qs00
Q1000

Istatistiki testlerin hangisinin hidrolik hesaplarda kullanilacagina karar vermek icin

uygulanan Kolmogorov-Smirnov testinin sonuglar1 Cizelge 7.15’teki gibidir.

Cizelge 7.15. EIE24A009 AGI istatistik hesaplarina Kolmogorov-Smirnov testinin
uygulanmas1 ve sonucu

Dagilim Teorik | Amprik | Maksimum Anlamlilik Yiizdeleri
- P P
Tipi P Gozlem
(mm) | (mm) | o080 | 085 | 09 | 095 | 099
Degeri
Dmax (mm)
(mm)
Normal Dagihim 0544 | 0615 | 0159 | 1320 | Ret | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Log-Normal (2 0004 | 0173 | 0077 459 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul

Parametreli)

Log-Normal (3
Parametreli)

Pearson Tip-3 (Gama Tip-
3)

Log-Pearson Tip-3 0,115 | 0,173 0,058 45,9 Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul

0,557 | 0,615 0,059 132,0 Kabul Kabul | Kabul | Kabul Kabul

0,599 | 0,654 0,055 145,0 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul Kabul

Gumbel 0,144 | 0,019 0,125 26,0 Kabul | Kabul | Kabul | Kabul Kabul
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Cizelge 7.15’te goriildiigi lizere teorik hesap ile ampirik hesap arasindaki farkin en kiigiik
oldugu P degeri, bagka bir deyisle gézlem sonuglarinin uygulanan dagilima en uygun

dagildig1 dagilim tipi Pearson Tip 3’tiir.

7.2.2. Baz akim hesabi

Kars Cay1 ana havzasi i¢in baz akim hesabmin yapilmast D24A091 Kars-Fakiilte akim
gbzlem istasyonunun aylik yagis verilerinden faydalanilmis ve havzaya tasimmistir. (Diger
havzalarin baz akim hesaplar1 Ek-4’te verilmistir.) Kars Cay1 ana havzasi i¢in baz akim

hesab1 Cizelge 7.16’da verilmistir.

Cizelge 7.16. Kars Cay1 ana havzasi i¢in baz akim hesabi

En Yakim AGI Bilgileri
D24A091
Yagis Alani (km?) = 2510
Kayithh Gozlem Yillar1 = 2000-2 + 2006-17
Gozlem Siiresi = 14 y1il
Aylik Ortalama Akimlar (m?®/s)
EKIM 3,985
KASIM 4,348
ARALIK 3,921 ELE ALINAN MAKSIMUM DEGERLER
OCAK 3,919 NISAN | MAYIS ORT
SUBAT 4,372 22,261 24,18 | 23,2205 m3/s
MART 9,634
NISAN 22,261 Formiil: Q=Qaci*(Ap/Anci)?®
MAYIS 24,18 Qoz= |19,72003] mifs |
HAZIRAN 10,226
TEMMUZ 5,64
AGUSTOS 3,468
EYLUL 3,025

7.3. Taskin Debisi Hesaplama Y éntemleri

Havza karakteristik oOzelliklerinin bilinmesi uygulanacak herhangi bir tagkin debisi
hesaplama yonteminin daha saglikli sonuglar vereceginin tespiti i¢in dnemlidir. Literatiirde
aciklanmis her tekerriirlii tagkin debisi hesabinin uygulanma sart ve sinirliliklart mevcuttur.

Bu sart ve simirlar igerisinde en uygun ve saglikli sonuglar elde edilir. Bu caligmada alt
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havzalar i¢in drenaj havzas1 biiyliklikleri ve suyun toplanma siiresi gibi kistaslar

degerlendirilerek en uygun yontem secilmeye calisilmistir. Cizelge 7.12°deki yontemlerin

sart ve siirliliklar1 Cizelge 7.17°de verilmistir.

Cizelge 7.17. Debi yontemlerinin sart ve sinirliliklar:

Akim Rasatlaria Yonelik Hesaplar Surlilik

. Suyu getiren kol lizerinde giincel ve detayl 6l¢iim
Noktasal Taskin Frekans Analizi (NTFA) ’ %asatlarmln bulunmail gerekmektegir. \

Havza igerisine dagilan akim rasat aginin yahut kolun
Bolgesel Tagkin Frekans Analizi (BTFA) devam ettigi diger komsu havzalardaki akim

rasatlarinin giincel ve detayli olmas1 gerekmektedir.

Deterministtik Yontemler Sinirlilik

Saglikli ve giivenilir akim rasatlari bulunmayan ve
Sentetik Birim Hidrograf Yontemi drenaj alan1 1000 km?'yi asmayan havzalarda

uygulanmasi ongoriiliir.

Mockus Yéntemi Suyun toplanma siiresinin 30nsaa.t.1 ?.$Elgl havzalarda
uygulanmamasi 6ngoriiliir.

Cp ve C; havza karakteristik katsayilari mevcut ve 26-
Snyder Yontemi 26 000 km? drenaj alanina sahip havzalarda

uygulanmasi dngoriilir.

Ampirik Yontemler Sarlilik

Me. Math Yéntemi Egimi oldukca az, diize yakltl yags yuz'eylermde
kullanilmas1 uygun goriilmektedir.

. 5 km?den kiigiik drenaj alanina sahip havzalarda en
Rasyonel Yontem P, .
uygun sonucu verdigi ongoriilmektedir.
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7.3.1. Akim rasatlarina yonelik hesaplar

Noktasal taskin frekans analizi (NTFA)

Istatistiksel metot kullanilarak belirli yagis alanma sahip rasatlara birtakim olasilik
yogunluk fonksiyonlar1 uygulanarak bu degerlerin ilgili olasilik degerlerinde belirli
dagilimlara uyulmasi istenir. Bu islemin sonucunda dagilim sonuglar1 belirli hata
oranlarinda (0,05) dagilima uygunluk testine (Kolmogorov-Smirnov siamasi) tabi tutulur
[38]. Pik 6l¢iimler 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriirlii hale getirilir.

Havza igerisinde her su kolu iizerinde akim gdzlem istasyonu olmadigindan, kapanmis
oldugundan yahut hatali ve eksik veriler ihtiva ettiginden dolay1 havza igerisinde yahut
yakinlarinda akig giizergahi lizerindeki akim gozlem istasyonlarindaki degerler ilgili

havzalara Es. 7.9’daki formiille tasinarak noktasal frekans analizleri yapilmistir.

Kars Cayr ana havzasi i¢in noktasal hesaplar Cizelge 7.18’de verilmistir. Diger alt
havzalara ait biitiin hidrolojik hesap ve ¢izelgeler EK-5’te verilmistir.

Cizelge 7.18. Kars Cay1 ana havzasi NTFA hesabi

Vet 2 5 10 25 50 100 500 | 1000
(i)

E%:QCSJ)% 110,43 | 215,16 | 293.46 | 396,62 | 474,31 | 551,87 | 673,10 | 706,72
NTFA
(i) | 9726 | 18952 | 25849 | 349,35 | 41778 | 486,00 | 52037 | 622,48

NT(fnﬁ‘;;?A 116,98 | 209,24 | 27821 | 369,07 | 437,50 | 50581 | 549,09 | 642,20

Bolgesel taskin frekans analizi (BTFA)

Havzalar icerisindeki akim gozlem istasyonlarinin istatistiksel yontemle hesaplanmis 2 yil
tekerriirlii akim degerleri ve her istasyonun temsil ettigi yagis alan1 degerleri kullanilarak
A-Q> tagkin zarfi olusturulur (Sekil 7.9). Her istasyon (Cizelge 7.19) i¢in ¢aligilan 2, 5, 10,
25, 50, 100, 500, 1000 yil tekerriirlii akim degerleri 2 yil tekerriirlii taskin debisine
boliinerek boyutsuz frekans degerleri elde edilir (Cizelge 7.20) ve boyutsuz frekans

degerlerinin her tekerriir yili i¢in ortalamasi alinir. Caligilan havza drenaj alanina karsilik
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gelen tagkin zarfi degeri ve ¢aligilan tekerriir siiresine ait ortalama boyutsuz frekans degeri

carpilir ve bolgesel bir akim degeri elde edilmis olur.

Kars Cay1 Havzasi Alan (km?) - Q, (m?/s) Taskin Zarfi
1000,000
100,000 A
Q
£ :
a y|¥ 0,3304x°.7028
10,000 s o R2=10.8849
B &
1,000
1,000 10,000 100,000 1000,000 10000,000
Alan (km?)
Sekil 7.9. Q2-A taskin zarfi [32]
Cizelge 7.19. Taskin zarfinda kullanilan AGI bilgileri [32]
AGI Ist. No Mevki Yagis Alani (km?)
E24A009 Kars - Giivercinkaya 2928,00
E24K019 Telek - Cildir 501,60
E24A018 Sahnalar 4890,80
D24K069 Sarikamis - Yagbasan 114,94
D24K074 Catak 53,60
D24K022 G. Tansuk 61,20
D24K070 Susuz 210,80
D24K009 Akyaka 366,00
D24K010 Sahnalar 4793,00
D24K024 Tazekent 278,00
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Cizelge 7.20. Akim degerlerinin Q2 degerleri ile boyutsuz hale getirilmesi

Boyutsuz Taskin Oranlar1
AGI Ist. : Yagis
NoO Mevki z(Als(lrth]Izli Q2/Q2 | Qs/Q2 | Q10/Q2 | Q25/Q2 | Qs0/Q2 | Q100/Q2 | Qs00/Q2 | Q1000/Q2

E24A009 Gﬁvtfcriii(aya 2928,00 | 1,00 | 1,95 | 2,66 | 359 | 430 | 500 | 6,0 6,40
E24K019 | Telek-Cildir | 501,60 | 1,00 | 164 | 206 | 260 | 2,99 | 339 | 429 4.69
E24A018 | Sahnalar | 4890,80 | 1,00 | 165 | 216 | 287 | 345 | 408 | 573 6.53
D24K069 %;g‘lj‘a‘?; 11494 | 100 | 143 | 175 | 219 | 254 | 292 | 39 4.37
D24K074 Catak 5360 | 1,00 | 1,63 | 218 | 306 | 374 | 48 | 782 9.51
D24K022| G.Tansuk | 6120 | 100 | 151 | 1,85 | 227 | 259 | 290 | 363 3.94
D24K070 Susuz 21080 | 1,00 | 1,62 | 2,09 | 274 | 327 | 383 | 531 6.01
D24K009 |  Akyaka 36600 | 1,00 | 1,78 | 241 | 334 | 412 | 499 | 736 8.54
D24K010| Sahnalar | 4793,00 | 1,00 | 1,60 | 204 | 266 | 316 | 369 | 507 573
D24K024 | Tazekent | 278,00 | 1,00 | 1,81 | 235 | 303 | 354 | 404 | 520 5.70

Ortalama Q/Q> 100 [ 166 | 216 | 284 | 337 | 397 | 544 6,14

Kars Cay1 ana havzasina ait BTFA hesab1 sonuglar1 Cizelge 7.21°deki gibidir.

Cizelge 7.21. Kars Cay1 ana havzasi i¢in BTFA sonuglari

Taskin zarfi degeri
Drenaj Alan1 (km?) | 2420,43 78,92956453
Tekerriir (y1l) 2 5 10 25 50 100 500 1000
Ortalama Q+/Q2 1 1,66 2,16 2,84 3,37 3,97 5,44 6,14
BTFA (m%s) 78,93 131,22 170,11 223,81 266,04 313,12 429,44 484,73
BTFA+BA (m¥s) 98,65 150,94 189,83 243,53 285,76 332,84 449,16 504,45

7.3.2. Deterministtik yontemler

Sentetik birim hidrograf yontemi

Bir birim hidrograf yontemidir. Hidrograf, bir akarsu kesitindeki debinin zamana gore
degisimini gosteren bir grafiktir (Sekil 7.10). Hidrografin sekli tagkinit meydana getiren
yagisin ve drenaj alaninin 6zelliklerine gore degisir. Sentetik Birim Hidrograf Yontemi’nde

boyutsuz birim hidrograf koordinatlar1 yardimiyla 2 saatlik yagisa ait birim hidrograf hesap
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edilir. Birim hidrograf, bir drenaj alaninda belirli bir siire devam eden yagisin birim
yiikseklikte akis meydana getiren kismidir. Birim hidrograf ya gézlem degerlerinden ya da
sentetik olarak elde edilir. Gozlemlerden elde edilebilmesi i¢in yagis ve akis rasatlarinin
birlikte bulunmasi gerekir. Sentetik birim hidrograflar, {izerinde uzun siireli giivenilir akim
rasatlart bulunmayan akarsu havzalarindan gelebilecek taskin degerlerinin hesaplanmasini
saglar. Farkl tekerriir yillarindaki tagkin debileri, olusturulan birim hidrografin 6telenmesi
ve siiperpozisyonu ile bulunur. Drenaj alaninda uzun siireli ve giivenilir akim rasatlari
bulunmayan ve drenaj alan1 1000 km?’yi asmayan havzalarda tercih edilir [39]. Kars Cay1

ana havzasi 2420,43 km? oldugundan bu yéntemle hesaplama yapilmamistir.

¥ Yiikselme (kabarma) Zaman

egrisi

Sekil 7.10. Hidrograf elemanlar:

Yontem harmonik egim hesabini kullanir. Cikarilmis en uzun su kolu 10 esit parcaya
boliiniir ve boliinme noktalarina karsilik gelen kotlar derecelendirilmis sayisal ytikseklik

haritas1 lizerinde okunur. Bu yontemde kullanilan parametreler ve agiklamalari agagidaki

gibidir.

S, Es. 7.9’daki gibi hesaplanir.

5= (211/0Js_i>2 79
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gv (I/s’km?/mm) Es. 7.10°da gosterildigi gibi hesaplanir.

1
Ao,zzs(l’_fgc)o,m

q, = 414 (7.10)

A = Havza alan1 (km?)
L= Su boylar1 (km)
Lc=Su kolunun havza agirlik merkezine en yakin dik izdiistimiinii kestigi uzunluk (km)

S= Harmonik egim
qp =107%q,A (7.11)
Jp = Birim debi (m3/s/mm)
1013,9, . - _
r= fay s To="/s (7.12)

T=Hidrograf siiresi (sa)

Tp= Yiikselme siiresi (sa)

Bu yontemde tekerriirlii yagis degerleri Thiessen alanlaria gore agirlikl olarak diizenlenir
ve ortalamalar1 alinir. Sonra bu tekerriirli ortalama degerler, diizeltilmis tekerriirlii
pliiviyograf katsayilari, yagis-alan dagilim oranlar1 ve maksimize faktoriiyle ¢arpilarak
yagis yiikseklikleri bulunur. Bu yagis yiiksekliklerinden (hy) Es. 7.13 ile akis yiikseklikleri
(ha) bulunur.

L (ool iaesa)

a — 1000
hy+0,8( G55 —10)25:4

(7.13)

Qp ve Tp boyutsuz hidrograf parametreleriyle ¢arpilarak birim hidrograf elde edilir. Birim
hidrograf Excel ¢aligma ortaminda ¢izdirilerek istenen saat araliklar1 bulunabilecek sekilde
diizenlenir. Bulunan hidrograf degerleri artim akis yiiksekliklerine gore 2’ser saat
otelenerek (Es. 7.14-24) BH4, BHs, BHg, BH10, BH12, BH1s, BH24 degerleri her tekerriir yili

icin bulunur. En yiiksek olan deger her tekerriir degeri i¢in tagkin debisi olarak bulunur.
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BH, + (BH,), = 2BH, (7.14)
BH, + (BH,), + (BH,), = 3BH, (7.15)
BH, + (BH,), + (BH,), + (BH,)s = 4BHg (7.16)
BH; + (BH;), + (BH3)4 + (BHz)e + (BH;)g = 5BHy (7.17)
BH, + (BH,), + (BH3)4 + (BH)e + (BH,)g + (BHz)10 = 6BHy; (7.18)

BH, + (BH;), + (BH;)4 + (BHy) + (BH;)g + (BH3) 10 +
(BH2)12 = 7BH14 (7-19)

BH, + (BHz)z + (BH2)4 + (BHz)s + (BHz)s + (BH2)10 + (BH2)12 +
(BH2)14 = 8BHy¢ (7-20)

BHZ + (BHZ)Z + (BH2)4- + (BH2)6 + (BHZ)B + (BHZ)lo + (BH2)12 + (BH2)14 +
(BH2)16 = 9BH18 (721)

BH, + (BH;), + (BH,)4 + (BH3)e + (BH;)g + (BH3)10 + (BH;)12 + (BHy)14 +
(BH2)16 + (BH2)18 = 10BH;, (7-22)

BH, + (BHz)z + (BH2)4 + (BHz)s + (BHz)s + (BH2)10 + (BH2)12 + (BH2)14 +
(BH2)16 + (BH2)18 + (BHz)zo = 11BH,, (7-23)

BH, + (BHz)z + (BH2)4 + (BHz)s + (BHz)s + (BHz)w + (BH2)12 + (BH2)14 +
(BH2)16 + (BH2)18 + (BHz)zo + (BHz)zz = 12BH,, (7-24)

Mockus yontemi

Yontem itibariyle bir sentetik birim hidrograf yontemi olmasinin yaninda hidrograflar: bir

ticgen formunda tanimlar. Akim gozlem kayitlarinin bulunmadigi ve suyun toplanma



70

stiresinin 30 saatten az oldugu havzalarda uygulanir. Bu yontemde kullanilan parametreler

ve formiiller asagidaki gibidir.

T, = 0,00032 5 (7.25)
Bu formiilde T¢, toplanma siiresi (sa); L, su boyu (km); S, harmonik egim’dir.

D =2,[T, (7.26)
D=Sularin toplanma zamanina tekabiil eden yags siiresi (sa) (Tc¢ <1 ise T¢=D alinir)

T, = /T, + 0,6T, (7.27)
Tp = Hidrografin yiikselme zamani (sa)

T, = 1,67T, (7.28)
Tr—=Cekilme siiresi (sa)

T=T, +T, (7.29)
T=Taskin siiresi (sa)

=" (7.30)

Bu formiilde ise Qp, birim debi (m%s/mm); K= 0,222 (ampirik bir katsay1); A, alan
(km?)°dur.

Ana havza i¢in yontem sartlart sagladigindan (Tc=21,56 sa) yontem uygulanmistir. Mockus
yonteminde sadece tek bir kritik yagis siiresi lizerinden tekerriirlii tagkin debileri hesap

edilir. Ayrica birim hidrografin bir liggen formunda tanimlanmasi da yontemin abartili
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sonuclar bulmasina neden olmaktadir. Yontemin secilmesi s6z konusu oldugunda bu

teshisler gbz onilinde bulundurulmustur.

Kars Cay1 ana havzasi i¢in Mockus yontemiyle tekerriirlii tagkin debisi hesab1 i¢in ilk adim

olarak harmonik kotlar belirlenmis ve Cizelge 7.22°de gosterilmistir.

Cizelge 7.22. Harmonik kotlar ve kol uzunlugu bilgileri

ANA HAVZA (KARS CAYI L
HAVZ(ASI ¢ (km) H (kotlar, m)
Lo (km) 99772203 0 1743
Ly (km) 9977,0203 | 9977,0003 1752
Lz (km) 9977,2203 | 19954,4406 1763
Ls (km) 9977,0203 | 29931,6609 1798
Ls (km) 9977,0203 | 39908,8812 1811
Ls (km) 9977,2203 | 49886,1015 1836
Lo (km) 9977,2203 | 59863,3218 1865
L7 (km) 9977,0203 | 69840,5421 1911
Ls (km) 9977,0203 | 79817,7624 2047
Lo (km) 9977,2203 | 89794,9827 2139 oo Tonamma Street
Lio (km) 9977,0203 | 99772,203 2360 yun Top Saat
Ltoptam (km) 99772,203 H. Alan1 (km?) Tc 21,56
Li (km) 9977,2203 242043 D= 9,29

Bir sonraki adim harmonik egim hesabidir. Kars Cay1 ana havzasi i¢in Harmonik egim

Cizelge 7.22°deki bilgiler dikkate alinarak hesaplanmis ve Cizelge 7.23’te gosterilmistir.

Cizelge 7.23. Kars Cay1 ana havzasi i¢in harmonik egim hesabi

Harmonik Egim Hesabi

Hi(m) Hz (m) >Li (km) AH/Li VS 1/Vs
1743 1752 9977,2203 0,000902055 0,030034228 33,29534552
1752 1763 19954,4406 0,001102511 0,033204088 30,11677319
1763 1798 29931,6609 0,003507991 0,059228296 16,88382176
1798 1811 39908,8812 0,001302968 0,03609665 27,70340204
1811 1836 49886,1015 0,002505708 0,050057047 19,97720731
1836 1865 59863,3218 0,002906621 0,053913089 18,54837134
1865 1911 69840,5421 0,004610503 0,067900682 14,72739262
1911 2047 79817,7624 0,013631051 0,116752093 8,565156973
2047 2139 89794,9827 0,009221005 0,096026065 10,41383919
2139 2360 99772,203 0,022150458 0,1488303 6,71906193
Harmonik Egim (m/km) S= 0,002861194 TOPLAM = 186.9503719
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Tp, Tr, T ve Qp degerleri Es. 7.27-30 kullanilarak hesaplanmistir ve bulunan degerler

asagida verilmistir.

T, = /21,56 + 0,6(21,56) = 17,58 sa
T, =1,67(17,58) = 29,36 sa
T =29,36+ 17,58 = 46,94 sa

2420,43
17,58

gp = 0,222 (22222) = 30,56 m¥s/mm

Hesaplanan degerlerle birim hidrograf ¢izdirilir. Birim hidrograf Sekil 7.11’deki gibidir.

30,56838139

€

£

E

S|

=

[«5]

o

E

=
0 0
0 17,57814564 46,93364885

Saat, T (s)

Sekil 7.11. Kars Cay1 ana havzasi igin Mockus birim hidrografi

Tekerriirlii yagis degerleri Thiessen alanlarina gore diizenlenir. Bu islem Cizelge 7.24’te
gosterilmistir. Her MGl istasyonunun havzada temsil ettigi yagis alam1 Kars Cay1 ana
havzasinin drenaj alanina boliinerek boyutsuz hale getirilir. Her bir yagis verisi her bir
tekerriir y1li i¢in her istasyonun boyutsuz alan degeriyle agirlikli ortalamasi alinarak yagis

degerleri hesap edilir (Cizelge 7.25).
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Cizelge 7.24. Tekerriirlii yagis degerlerinin Thiessen alanlarina gore diizenlenmesi

Thiessen Dagilimlari
Isim N E Yiikseklik (m) Alan (km?)

Bozkus 40,6342 42,7592 2120 340,72
Kagizman 40,1533 43,1261 1349 35,85
Kars 40,6042 43,1073 1777 164,37
Kotek 40,22 43,0144 1350 195,60
Pazarcik 40,4686 43,3271 2100 202,99
Sarikamis 40,3329 42,5983 2102 404,32
Selim 40,4625 42,7908 1860 627,64

Susuz 40,7794 43,1625 1730 1,27

Senkaya 40,5728 42,3433 1846 1,11
Havalimani 40,564 43,1116 1795 446,54

Cizelge 7.25. Kars Cay1 ana havzasi, her tekerrlir yili i¢in Thiessen alanlarina gore
diizenlenmis ortalama yagis degerlerinin hesaplanmasi

Tekerriir Yillart ve Yagis Miktarlart (mm)

AilA 2 5 10 25 50 100 500 1000

0,14 26,72 36,39 42,79 50,88 56,88 62,83 76,60 82,51
0,01 26,86 36,36 43,01 51,78 58,57 65,44 82,36 90,24
0,07 27,56 36,20 42,35 50,57 57,02 63,58 79,96 87,66
0,08 22,84 28,38 32,04 36,67 40,10 43,51 51,39 54,78
0,08 38,90 50,87 58,45 67,71 74,46 80,97 95,96 102,52
0,17 28,52 39,36 46,58 55,78 62,70 69,53 85,85 93,22
0,26 30,10 40,21 46,91 55,37 61,64 67,87 82,27 88,46
0,00 26,34 31,44 34,11 36,96 38,81 40,45 43,78 45,09
0,00 24,36 32,44 37,79 44,54 49,56 54,53 66,03 70,98
0,18 28,03 36,80 43,00 51,22 57,64 64,15 80,33 87,90
Pot= 28,91 38,50 44,94 53,17 59,37 65,54 80,18 86,71

Diizenlenen tekerriirlii yagis degerleri pliiviyograf katsayilari, yagis-alan dagilim oranlar

ve maksimize faktoriiyle ¢arpilarak yeniden diizenlenir ve yagis yiikseklikleri belirlenir.

Kritik yagis siiresi pratikte D (Suyun toplanma zamanina tekabiil eden yagis siiresi, sa)’den

biiylik ve en yakin tam say1 olarak kabul edilir fakat hesabin daha net sonuglar vermesi i¢in

bir ara deger de segilebilir. Es. 7.26’dan D hesaplanmis ve kritik yagis siiresi segilmistir.

D =2 %,/21,56 = 9,29 sa olarak hesaplanmis ve 9,5 sa se¢ilmistir.

Kars MGI diizeltilmis pliiviyograf katsayilar1 Cizelge 7.26’da verilmistir.
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Cizelge 7.26. Kars MGI diizeltilmis pliiviyograf katsayilar1 [32]

Kars MGI Diizeltilmis Pliiviyograf
Katsayilar

é 51 0,299

= | 10 | 0,422

% [15 | 0,505

_ A | 30 | 0618
= 1 | 0,690
= 2 0,752
N 3 0,783
= — | 4 0,814
= < | 5 0,834
& <] 6 | 0855
8 0,865

12 | 0,927

18 | 0,968

24 | 1,000

Secilen kritik yagis siiresine denk gelen pliiviyograf katsayist 9,5 sa i¢in interpolasyonla
0,888375 olarak bulunur.

Yagis-alan dagilim oranlar1 Sekil 7.12°den okunmustur. Maksimize faktorii ise 1,13
alinmistir. Boylece 9,5 saatlik kritik yagis siiresi dikkate alinarak diizenlenmis son yagis
yiikseklikleri bulunur. Maksimize edilmis ve diizenlenmis yagis yiikseklikleri Cizelge

7.27°de verilmistir.
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Sekil 7.12. Yagig-alan dagilim oranlari [39]

Cizelge 7.27. Maksimize edilmis ve diizeltilmis tekerriirlii yagis yilikseklikleri, mm

Tekerriir Siireleri (y1l)
Kritik Yags Siireleri (saat) 9,5 2 5 10 25 50 100 500 | 1000
Diiz.PIv.Or. (Kars) 0,88838 28,91 | 38,50 | 44,94 | 53,17 | 59,37 65,54 80,18 | 86,71
Yagis-Alan-Dag.Or. (Y.A.D %) 0,84250 Maksimize edilmis ve diizeltilmis yagis yikseklikleri, mm
Maksimize Faktorii, MF 1,13 2 5 10 25 50 100 500 | 1000
0,85 24,45 | 32,56 | 38,01 | 44,97 | 50,21 55,43 67,81 | 73,34

Bir sonraki islemde ise akis yiikseklikleri Es. 7.13 ile bulunur (bunun igin gerekli olan akis

egri numarast CORINE arazi iistii kullanimi envanteri kullanilarak alanlari iizerinden

agirlikli olarak hesaplanmis ve Cizelge 7.28’de sunulmustur) ve akis yiikseklikleri birim

debi qp ile carpilarak tagkin debileri hesap edilir. Mockus yontemine gore elde edilmis

tekerriirlii tagkin debileri Cizelge 7.29°da verilmistir.

Kars Cay1 ana havzasi i¢in elde edilen taskin hidrograflari ise Sekil 7.13’te verilmistir.
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Cizelge 7.28. Akis egri numarasi hesabi

CORINE Numarast Toprak Ozelligi Egri No (ﬁ:ﬁ% AilA | Egri No*(AilA)
111 Stirekli Sehir Yapisi 94 2,874 10,001 0,112
112 Kesikli Sehir Yapisi 90 41,370 0,017 1,538

Endiistriyel veya
121 Ticari Alanlar o1 6,130 [0,003 0,230
124 Havaalanlari 95 2,847 10,001 0,112
131 Maden Cikarim Sahalari 87 4,187 10,002 0,150
133 Insaat Sahalari 91 0,586 {0,000 0,022
211 Sulanmayan Ekilebilir Alan 81 465,280 |0,192 15,571
212 Sulanan Alan 78 619,519 |0,256 19,964
231 Meralar 81 526,421 |0,217 17,617
242 Sulanmayan Karisik Tarim 82 47,160 |0,019 1,598
Dogal Bitki Ortiisii ile
243 Bulgunan Tarim Alanl. 84 147,727 10,061 5,127
312 Igne Yaprakli Ormanlar 70 97,471 10,040 2,819
313 Karisik Ormanlar 71 4,194 10,002 0,123
321 Dogal Cayirliklar 78 347,509 |0,144 11,199
324 Bitki Degisim Alanlar1 80 23,740 10,010 0,785
331 Sahil,Kumsal,Kumluk 96 4,648 10,002 0,184
332 Ciplak Kaya 100 2,193 (0,001 0,091
333 Seyrek Bitki Alanlar 75 69,893 (0,029 2,166
411 Batakliklar 70 5,152 (0,002 0,149
512 Su Kiitleleri 98 1,549 0,001 0,063
Egri Numarasi Hesabi Toplam=| 1 80
Cizelge 7.29. Ana havza i¢in Mockus tekerriirlii tagkin debileri
o1l) (mm) (mm) (md/s/mm) (m3/s) (m3/s)
2 24,448 1,834 30,568 56,064 75,784
5 32,563 4,733 30,568 144,670 164,390
10 38,009 7,213 30,568 220,482 240,202
25 44,969 10,873 30,568 332,374 352,094
50 50,209 13,929 30,568 425,780 445,500
100 55,427 17,186 30,568 525,336 545,056
500 67,812 25,607 30,568 782,766 802,486
1000 73,337 29,619 30,568 905,403 925,123
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MOCKUS TASKIN HIDROGRAFLARI

1000

Q ——Q2/T

‘% 800

= == (Q5-T

o 600

‘7 Q1o-T

4 400

§ —8—Q25-T

200 -

—é e —=8—Q50-T
0

723

= 0 17,57814564 46,93364885 Q100-T

Taskin Siiresi, T (saat) —=@— Q500-T

Sekil 7.13. Kars Cay1 ana havzasi i¢gin Mockus tagkin hidrograflar

Snyder yontemi

Sentetik birim hidrograf bulma metotlarindan birisi de Snyder (1938) tarafindan
onerilmigtir. Snyder A.B.D.’de Appalas daglarinin bulundugu yiiksek yerlerde alanlar1 26
ile 26.000 km? arasinda degisen havzalar1 incelemis ve standart bir hidrograf belirlemistir.
Hidrografi tarif etmek lizere ii¢ parametre (taban siiresi. pik debi ve havza gecikmesi)

kullanmistir [31].

Snyder (1938), her havzaya 6zgii Cp ve C; olarak iki havza karakteristigi one stirmiistiir.
Usul [31], bu havza karakteristikleri icin “Ol¢iim yapilmamis bir havzada birim hidrograf
bulabilmek i¢in Cp ve Ct katsayilarina ihtiya¢ vardir, ancak maalesef bilinmemektedirler.
Bu katsayilarin bulunmasinda uygun bir yol bu havzaya hidrolojik olarak benzer ve dl¢lim

yapilmis olan bir havzanin katsayilarini1 bulup onlar1 bu havza i¢in kullanmaktir” demistir.

Bu c¢alismada killi veya kayalik zemin tiirii olarak tanimlanmis havza karakteristikleri

kullanilmistir (Cizelge 7.30).

Cizelge 7.30. Zemin cinsine gore C;ve C, havza karakteristikleri [39]

Zemin Cinsi C Co
Kumlu 1,65 | 0,56
Balgik 1,50 0,63

Killi veya kayalik 1,35 0,69
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Bu yontemde kullanilan parametreler ve formiiller asagidaki gibidir.

T, = C,(LL.)%? (7.31)
Tp=Hidrografin yiikselme siiresi (sa)

T, =T,/55 (7.32)
Ty= Saganak siiresi (sa)

C
qy =276 ”/Tp (7.33)

av= Verim (I/s’km?/mm)

qp = Aq,1073 (7.34)
T=3+22 (7.35)
24

T=Hidrograf siiresi (giin)

Snyder sentetik yontemi ana havza drenaj alan1 yontem simurlari igerisinde kaldigindan

dolay1 uygulanabilmistir. (26 < 2420,43 < 26 000)

[k adim olarak birim hidrografi olusturmaya yonelik ve harmonik egimi belirlemek iizere
hidrolojik parametreler (Qv, Op, Ty, Tp, T vb.) hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin sonuglari
Cizelge 7.31’de gosterilmistir. Hesaplamalar yapilirken Cp=0,69, C=1,35 secilmistir. Bu
parametreler hesaplanirken Es. 7.31-35 kullanilmistir. Hesaplamalar asagidaki gibidir:

T, = (99,77 * 42,11)%31,35 = 16,49 sa

T

16,49 —
y = /5,5 = 2,99 Sa

T=3+3x1649/  =506gin
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_276%0,69
qv 16,49

qp = 11,55 % 2420,43 * 1073 = 27,95 m¥/s/mm

= 11,55 I/s.km?.mm

Snyder’in gozlemlerinden hareketle tanimladigi hidrografin parametreleri Sekil 7.14°te

verilmistir. Snyder tarif ettigi birim hidrograf iizerindeki genislikler Sekil 7.15’ten

okunmustur.
E 7 s
/4 NG
[T g0 LRl
. / N
DB 7 00
::- i l*‘rwso % Twso \
g N
g N :
25 o =
7 NI
/2 e :

Sekil 7.14. Snyder birim hidrograf parametreleri [39]

Sekil 7.15. Wso ve W7s birim hidrograf genisliklerinin okunmasi [39]
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Cizelge 7.31. Hidrolojik parametrelerin hesab1

ANA HAVZA (i#i) (kcranTl)ar, o (slkm?/mm) = 11,5453197
Lo (km) 9977,2203 0 1743 gp (M3/s/mm) = 27,94463816
L1 (km) 9977,2203 9977,22 1752 Ty (saat) = 2,999090146
L, (km) 9977,2203 | 19954,44 | 1763 Tp (saat) = 16,4949958
Ls (km) 9977,2203 | 29931,66 | 1798 Lea (Km) = 42,11
L4 (km) 9977,2203 | 39908,88 | 1811 Wos = 14,75
Ls (km) 9977,2203 | 49886,1 | 1836

Lo/ - 78545,46886
Le (km) 9977,2203 | 59863,32 | 1865 Nl
L7 (km) 9977,2203 | 69840,54 | 1911 Ci= 1,35
Ls (km) 9977,2203 | 79817,76 | 2047 C,= 0,69
Lo (km) 9977,2203 | 89794,98 | 2139 T (giin) = 5,061874476
L1o (km) 9977,2203 | 99772,2 | 2360 Wi = 24,75
Lioplam (kM) 99772,203 H. Alan1 (km?) Egri Numarasi = 80

Li (km) 9977,2203 2420,43

Egri numaras1 hesabi1 Cizelge 7.28’de Mockus hesabinda verildigi gibi hesaplanmustir.

Sonraki adimda harmonik egim yine Mockus hesabindaki gibi hesaplanmistir (Cizelge

7.23). Kars Cay1 ana havzasi i¢in Snyder birim hidrografi Sekil 7.16°da verilmistir.

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

Birim debi, g, (m*s/mm)

5,00

0,00 0,00

Birim Hidrograf

0790
5,62 10,62 17,99 25,37 30,37 121,48

Hidrograf siiresi, T (sa)

Sekil 7.16. Kars Cay1 ana havzasi igin Snyder birim hidrografi
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Bulunan birim hidrograf degerleri lizerinden her 4 saate denk gelen debiler hesap edilerek
4’er saat aralikli birim hidrograf diizenlenmistir. Sonrasinda Sentetik hesabinda anlatildig:
gibi birim hidrograf 2’ser saat Otelenerek istenilen tekerriir yili i¢in istenen yagis saatine
uygun hidrograf degerleri bulunur ve en yiiksek degerler kendi tekerriir yillar1 i¢in taskin
debisi olarak segcilir. 2 yil tekerriirlii tagkin debisi i¢in 4 ve 6 saatlik yagis icin iki saatlik

birim hidrografin 2’ser saat 6telenmis hali Cizelge 7.32’de verilmistir.

Cizelge 7.32. BH>’den BH4 VE BHg’nin olusturulmasi

2 yil tekerriirlii i¢in;
Yagis Stireleri 4 saat siireli 6 saat stireli

Saatler 2,00 4,00 2,00 4,00 6,00

Zamanim Toplam Zamana Orani 0,50 1,00 0,33 0,67 1,00

Yagisin Toplam Yagisa Orani 0,83 1,00 0,72 0,91 1,00

hy (mm) 17,18 20,70 16,44 20,77 22,83

ha (mm) 0,30 0,90 0,21 0,91 1,39

Artim Akig (mm) 0,30 0,60 0,21 0,70 0,48

Siire (sa) g (m3s/mm) Q (md/s) Q (md/s)

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,00 9,95 2,94 2,94 2,06 2,06
8,00 19,89 5,88 0,00 5,88 4,13 0,00 4,13
12,00 22,27 6,58 5,97 12,55 4,62 6,99 11,61
16,00 26,06 7,70 11,93 19,64 5,41 13,98 0,00 19,39
20,00 26,04 7,70 13,36 21,06 5,40 15,65 4,80 25,86
24,00 22,25 6,58 15,64 22,22 4,62 18,32 9,60 32,53
28,00 18,46 5,46 15,63 21,08 3,83 18,31 10,74 32,88
32,00 13,72 4,06 13,35 17,41 2,85 15,64 12,57 31,06
36,00 13,11 3,88 11,08 14,95 2,72 12,98 12,56 28,26
40,00 12,50 3,69 8,23 11,93 2,59 9,65 10,73 22,98
44,00 11,88 3,51 7,87 11,38 2,47 9,22 8,91 20,59
48,00 11,27 3,33 7,50 10,83 2,34 8,78 6,62 17,74
52,00 10,66 3,15 7,13 10,28 2,21 8,35 6,32 16,89
56,00 10,04 2,97 6,76 9,73 2,08 7,92 6,03 16,03
60,00 9,43 2,79 6,39 9,18 1,96 7,49 5,73 15,18
64,00 8,82 2,61 6,03 8,63 1,83 7,06 5,44 14,33
68,00 8,20 2,43 5,66 8,08 1,70 6,63 5,14 13,47
72,00 7,59 2,24 5,29 7,53 1,58 6,20 4,84 12,62
76,00 6,98 2,06 4,92 6,98 1,45 5,77 4,55 11,76
80,00 6,36 1,88 4,55 6,43 1,32 5,33 4,25 10,91
84,00 5,75 1,70 4,19 5,89 1,19 4,90 3,96 10,05
88,00 5,13 1,52 3,82 5,34 1,07 4,47 3,66 9,20
92,00 4,52 1,34 3,45 4,79 0,94 4,04 3,37 8,34
96,00 3,91 1,16 3,08 4,24 0,81 3,61 3,07 7,49
100,00 3,29 0,97 2,71 3,69 0,68 3,18 2,77 6,64
104,00 2,68 0,79 2,35 3,14 0,56 2,75 2,48 5,78
108,00 2,07 0,61 1,98 2,59 0,43 2,32 2,18 4,93
112,00 1,45 0,43 1,61 2,04 0,30 1,88 1,89 4,07
116,00 0,84 0,25 1,24 1,49 0,17 1,45 1,59 3,22
120,00 0,23 0,07 0,87 0,94 0,05 1,02 1,29 2,36
121,48 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00 0,59 1,00 1,59
0,00 0,14 0,14 0,00 0,16 0,70 0,86
0,00 0,00 0,00 0,41 0,41
0,00 0,00 0,00 0,11 0,11
0,00 0,00
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Cizelgede “Yagisin toplam yagisa orani” degeri Sekil 7.17°den okunmustur. Yagis
yiiksekligi degeri Mockus yonteminde anlatildig1 gibi, akis yiiksekligi degeri ise Sentetik
hesabinda anlatildigr gibi Es. 7.14’den bulunmustur. Kars Cay1 ana havzasi i¢in Snyder

sentetik yontemiyle hesaplanmis tekerriirlii tagkin degerleri Cizelge 7.33°de verilmistir.

Sekil 7.17. Yagisin zaman igerisindeki dagilimi grafigi [39]

Cizelge 7.33. Kars Cay1 ana havzasi i¢in Snyder sentetik yontemi tekerriirlii taskin debisi

sonuglari
Srcte 5:1212 Q | QBA
1l saatleri i) i)
24 44,306 | 64,026
24 95,628 | 115,348
24 138,086 | 157,806
6 210,613 | 230,333
6 272,211 | 291,931
6 338,162 | 357,882
6 509,666 | 529,386
6 591,724 | 611,444
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Kars Cay1 ana havzasi i¢in Snyder sentetik yontemiyle tiretilmis tekerriirlii taskin debileri

ve hidrograflar Sekil 7.18’deki gibidir.

SNYDER TASKIN HIDROGRAFLARI
700
600
@ 500
g
O 400
:_‘é’
]
A 300
=
=
&
= 200
100
0
0 50 100 150 200 250
Tagkin siiresi, T (sa)
| —_—0Q2 —05 Q10 =—Q25 -—0Q50 Q100 ==—Q500 -—Q1000

Sekil 7.18. Kars Cay1 ana havzasi igin Snyder tekerriirlii tagkin hidrograflar

7.3.3. Ampirik yontemler

Mc. Math yontemi

Bu yontem genellikle her biiytikliikteki diiz arazide, ylizeysel drenaj kanallarinin
kapasitelerinin belirlenmesinde daha giivenilir sonuglar vermektedir. Dik meyilli
yamaglardan beslenen yan derelere uygulanmamalidir [40]. Bu ¢alismada Mc. Math
yontemine ihtiva ettigi sinirlar dolayisiyla bagvurulmamis olup ilgili formiilasyon Eg

7.36’da verilmistir.
Q = 0,0023CIS/54*/5 (7.36)

Q=Taskin debisi (m?/s)
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C=Toprak cinsi, topografya ve bitki ortiisline bagli katsay1

I=Yagisin segilen tekerrdir siiresi i¢in, sularin toplanma zamanina karsilik gelen yagis
siddeti (mm/sa)

S=Yatak egimix1000

A=Havza drenaj alani (ha)

Rasyonel yontem

Bu yontem, yeteri kadar 6l¢iimii bulunmayan yan derelerin ve yiizeysel drenaj kanallarinin
kapasite hesaplarinda kullanilmaktadir. Yéntem genellikle 5 km? den kiiciik alanlar i¢in iyi
sonu¢ vermektedir. Yontem havzanin toplanma zamanina tekabiil eden siire igerisinde,
yagisin tiim havza {izerine iiniform olarak diistiglinii varsayar. Akis katsayis1 bitki
ortiisiine, zeminin geg¢irimliligine ve havzanin egimine gore 0,05 - 0,95 arasindadir (Sekil
7.19).

Bu ¢alismadaki drenaj alanlar1 yontem sinirlariin tizerinde bulundugu i¢in bu yonteme

basvurulmamais olup ilgili formiilasyon asagidaki gibidir.

__ClA

Q= v (7.37)
Q=Debi (m%/s)
C=Drenaj sahasi 6zelliklerine bagli bir katsay1
[=Sularin toplanma zamanina tekabiil eden yagis siddeti (mm/sa)
A=Havza drenaj alan1 (km?)
T. = 0,0195K%77 (7.38)
Tc¢= Sularin toplanma siiresi (dakika)
L3/2
K = 7 (7.39)

L=Su boyu (m)
H=Kot (m)
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Yol Platformu Yiizevleri icin C Akis Katsavilar:
Yol Platformu ve Kaplanmas Alanlar 0.9
Yiiksek Egimli Yarma veya Dolgu Sevleri (o = 457) 0.8
Dhiigiik Egimli Yarma veya Dolgu Sevler: (o < 457) 0.5
Diizenlenmis Diistik Egimli Alanlar (Refiij vs.) 0.3
Kiiciik Kirsal Havzalar icin |

Gegirimsiz 0.90-0.95
Dik-Chiplak O 80-0.90
Dalgali-Caiplak 0.60-0.80
Diiz-Caiplak 0.50-0.70
Dalgali-Cayvirhik 0. 40-0.65
Y apraklam Ddkiillen Orman 0.35-0.60
Cam Ormani 0.25-0.50
Mewvwve Agachkl 0.1 5-0.40
Ziraat Arazisi 0.15-0.40
Kentsel Havzalar icin

Yogun ve Kesintisiz Bicimde Yamlasmis Kentsel Alan 0. 80-0.90
Ticari/Kentsel Alan Yakin Yapilasma O.70-0.85
Kentsel Konut Alam Suurhi Bahgeler 0. 45-0.75
Banliyvide Bahgeli Konut Alam 0.35-0.65
Kum Tabakasi1 Uzerinde Biitiiniivle Yapilasmis Banliyd 0.25-0.55
Park, Bahge ve Cayrlar 0. 15-0.45

Sekil 7.19. C akis katsayilar1 [39]

Farkli akis katsayilari ihtiva eden drenaj alanlari igin agirlikli akis katsayist C Eg 7.40°daki
gibi hesap edilir.

_ XTG4
¢= YT A;
(7.40)

Herhangi bir tekerrtir siiresi i¢in Ct ortalama C degerinden Es 7.41°deki gibi hesaplanur.

Cr = C(T/mo)a
(7.41)

T=Tekerriir stiresi (y1l)

a= 0,15 ile 1,23 arasinda degisen bir katsayidir. Tiirkiye i¢in genellikle a=0,19 kullanilir.

Bu yontemde genellikle hesap adimlarindaki herhangi bir bilinmezden, eksikten, giivenilir
olmayan veriden dolayr nomogramlar tiiretilmistir (Sekil 7.20). Nomogram iizerinden bir

yahut iki bilginin bilinmesiyle diger tiim bilgilere ulasilabilmektedir.
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Havzanmin ylksek noktas: lle degarj noktas: arasindakl kot farki, m
I I | ) | o ) I I 1 L] | LI | 1 1 X
A P2 T I B g & 38
/
7/
‘/
e g /g F 3 8 8 g
1 T A 1 T T ? 1 1 o=
Havzanh en uzak noktast ile degarf noktast arasindaki mesafe, km
7
/
/
L Tec=21 dakika / / Saat
i3 n e,
Dalka 3 Bl 8 588
Sularin topfanma stiresi l
|
. |
Q&t &
&
"”9/;, s § .
| w Saar g
s &8 &8 8 B &
Yads siddeti, mm/saat
80 mm/saat

Sekil 7.20. Rasyonel metotta kullanilabilen bir tiir nomogram [39]

Ampirik Qsoo - Q1000 - Q10 000 formiilii

Sentetik birim hidrograflardan siiperpozisyon yontemiyle 500 yil tekerriirlii akim degerleri

elde edilebilecegi gibi Es 7.42°deki gibi ampirik bir formiil yardimiyla da Qsoo hesap edilir

[41].
Qs00 = Q10 t Z500(Q100 — Q10) (7.42)
Z500=1,692

Es 7.43’teki gibi Z ampirik katsayisinin degismesiyle ise Qio00 hesap edilebilir.

Q1000 = Q10 + Z1000(Q100 — Q10) (7.43)

Z1000=1,99
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Aym sekilde Es 7.44’teki gibi Z ampirik katsayisinin degismesiyle yine Qio oo hesap
edilebilir.

Q10000 = Q10 *+ Z10000(Q100 — Q10) (7.44)
Z10000=2,98

7.3.4. Yontemlerde elde edilen sonu¢larin karsilastirilmasi

Ana havza kapsaminda tamamlanan hidroloji calismasinin sonuglar1 karsilasgtirma igin
Cizelge 7.34°de verilmistir. Istatistik hesaplar1 yapilan MGI ve AGI sonuglarinin DSI
sonugclari ile karsilastirilmast Cizelge 7.35°te sunulmustur.

Biitiin sonuglara ait Q1000 tagkin hidrograflari ise Sekil 7.21°de verilmistir.

Cizelge 7.34. Kars Cayr ana havzast i¢in farkli yontemlerden elde edilen tekerriirlii
debilerin karsilastirilmasi

Tekerriirlii Tagkin Debileri (m%/s)

Yontem [ Q2 Qs Q1o Q2 Qso Quo | Qsoo | A-Qso0 | Quooo | A-Quooo [ A-Qi9000
Mockus | 75,78 | 164,39 | 240,20 | 352,09 | 445,50 | 545,06 | 802,49 | 756,01 | 925,12 | 846,86 114866
Snyder | 64,03 | 115,35 | 157,81 | 230,33 | 291,93 | 357,88 | 529,39 | 496,33 | 611,44 | 555,95 | 75403
BTFA | 98,65 | 150,22 | 189,18 | 244,03 | 288,08 | 337,86 | 468,66 | 440,74 | 533,28 | 485,04 632,23

NTFA | 116,98 | 209,24 | 278,21 | 369,07 | 437,50 | 505,81 | 549,09 | 663,32 | 642 20| 731,14 956,47
A Ampirik formiillerle tiiretilmig debi

Cizelge 7.35. Selim MGI ve EIE24A009 Kars-Giivercinkaya AGI istatistik sonuclarmin
DSI sonuglari ile karsilastirilmasi

Selim MGI (mm) EIE24A009 AGI (m¥s)
Bu Calisma DSI Bu Calisma | DSI
Secilen yéntem G G Segilen yontem PT3 PT3
P> 30,10 30,10 Q: 110,42 110,40
Ps 40,21 40,20 Qs 215,16 215,20
P1o 46,91 46,90 Q1o 293,46 293,50
P25 55,37 55,40 Q2 396,62 396,60
Pso 61,64 61,60 Qso 474,31 474,30
P10o 67,87 67,90 Q100 551,87 551,90
Pso0 82,27 Qsoo 673,10
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BTFA VE NTFA hesaplarinin hidrograf haline getirilmesi i¢in Snyder sentetik yontemine
ait hidrograftan yararlanilmigtir. Snyder yontemine ait hidrograf baz akim degeri
cikarilarak baz akimsiz hale getirilir ve sonra baz akimsiz degerler Snyder Q1o00 degerine
boliinerek boyutsuz hidrograf degerleri elde edilir. Sonra boyutsuz hidrograf degerleri
BTFA i¢in BTFA Qio00; NTFA i¢in NTFA Qio00 degerleriyle carpilir ve sonrasinda da baz

akim degeri eklenerek bu iki yonteme ait tagkin hidrograflari elde edilmistir.

TASKIN HIDROGRAFLARI
1000

925,1233102

900
800
700
600

—— Mockus Q1000
500

Snyder Q1000

Debi (m?/s)

400 BTFA Q1000

300 —— NTFA Q1000

200

100

0 20 40 60 80 100 120 140

Taskin siiresi (sa)

Sekil 7.21. Ana havza i¢in hesaplanmis tiim tagskin hidrograflari

Sekil 7.21°’de Snyder ve NTFA yontemlerinin verdigi hidrograflarin birbirine ¢ok
benzedigi goriilmektedir. Bunun nedeni bu iki yontemin pik debilerinin birbirine ¢ok yakin
olmasi ve NTFA tagkin hidrografinin Snyder taskin hidrografinin boyutsuz hale

getirilmesiyle tiiretilmesidir.

Tekerriir yillar1 dikkate alinarak taskin debilerine gore yontemlerin mukayesesi Sekil

7.22’de verilmistir.
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Taskin debileri (m?/s)
U
8
N

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Tekerriir stireleri (T)

----- Mockus — e e Snyder e <. BTFA = . «=NTFA

Sekil 7.22. Tekerriir yillar1 dikkate alinarak taskin debilerine gére yontemlerin mukayesesi

Hidroloji ¢aligmalarinda c¢alisma alanina taskin analizi i¢in verilecek suyun debisi igin 1D
calisma alanmmin membaindan yeni bir ¢ikis noktasi tanimlanmis ve calisma alanim
besleyen havza parametreleri ve taskin debileri hesap edilmistir. Caligma alanini, segilen
¢ikis noktasin1 ve olusturulan yeni havza Sekil 7.23’te verilmistir. Olusturulan yeni
havzaya ait parametreler Cizelge 7.36’da; tekerriirlii taskin debileri ise Cizelge 7.37’de

verilmistir.

N

S =

02.2%.5 9 13.5 18
- | Kilometers

Sekil 7.23. Calisma alan1 taskin analizi i¢in olusturulmus havza
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Cizelge 7.36. Caligma alani1 tagkin analizi i¢in olusturulmus havzanin parametreleri

Drenaj alan1 (km?)

L (km)

Lc (km)

Akis egri no

Harmonik egim

1964,39

92,2

43,49

80

0,003226754

Cizelge 7.37. Calisma alani tagkin analizi i¢in olusturulmus havzanin tekerriirlii taskin

debileri
Tekerriirlii Taskin Debileri (m®s)
Yoéntem Q2 Qs Q1o Qa5 Qso Q10 Qs00 Qsoo Q1000 Q1000 Q10000
66,38 143,55 | 209,73 | 307,28 | 388,48 | 474,93 | 697,02 | 658,45 | 801,93 737,48 1000,03
Mockus
58,98 106,99 | 145,69 | 208,31 | 262,21 319,63 | 467,24 | 440,00 | 536,99 491,83 664,04
Snyder
87,88 133,03 | 166,61 | 212,99 | 249,46 | 290,11 | 390,56 | 375,57 | 438,30 412,37 534,64
BTFA
104,35 | 184,61 | 244,62 | 323,68 | 383,22 | 442,66 | 561,33 | 579,70 | 535,56 638,71 834,77
NTFA
Ampirik formiillerle tiiretilmis tagkin yiikleri

Olusturulan bu havzanin ise taskin hidrograflar1 Sekil 7.24’teki gibidir.

900

800

Taskin Debisi (m?/s)
H w1 (o)) ~
o o o o
o o o o

w
o
o

N
o
o

100

40

TASKIN HIDROGRAFLARI

60

80 100

Tagkin Siiresi (sa)

120 140

Mockus Q1000

Snyder Q1000
NTFA Q1000
—— BTFA Q1000

160

Sekil 7.24. Calisma alan1 tagkin analizi i¢in olusturulmus havzanin tagkin hidrograflari
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8. AUTOCAD CIVIL 3D

Akisin hangi egimde, ne yonde ve nasil gergekleseceginin bilinebilmesi i¢in, baska bir
ifadeyle akisin gergeklesebilmesi icin bir yagisa muhatap bir akis ylizeyi olusturulmasi
gerekmektedir. Iki boyutlu sekil ¢izgilerinin taniml1 olan yiikseklik bilgileri kullanilarak bir
3 boyutlu akis yiizeyi olusturulmustur. Bu akis yiizeyi TIN yontemiyle yani en kiigiik
ticgenler yontemiyle olusturulmustur. Yiizeyin modellenmesi, TIN olusturulmasi ve bu
ylizey tzerindeki yapt elemanlarmin  belirlenmesi  AutoCAD Civil 3D ile

gerceklestirilmistir.

8.1. Yiizey Olusturulmasi (create surface)

Akis yiizeyinin olusturulmasi icin DSI 24. Bélge Miidiirliigii'nden temin edilmis ED50-45-
6 projeksiyonunda kayitli 1/1000°1ik harita kullanilmistir (Sekil 8.1).

Sekil 8.1. Dijital harita (1/1000)
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Surfaces>Create Surface komutuyla akis yiizeyi olusturulur (Resim 8.1). Drawing

Objects>3D Faces komutuyla dijital harita tizerindeki 3D yiizeyler yazilima tanitilir (Resim

8.2) ve 3 boyutlu bir tiggen model (TIN) olusturulur (Resim 8.3).

Start K127-KARS-CAYI-ED50-45-6"
TOOLSPACE
L
Active Drawing View

=-[ K127-KARS-CAYI-ED50-45-6 A Create Surface
<@ Points

-[€] Point Groups Type: Surface layer:

- (5 Slirfaces | TN surface %l [o V=

3> Alignments

J Feature Lines
% B Information
@ Sites

Properties Value

{Sirface es]
B4 catchments Description Description
m Pipe Networks Style Standard
> ﬁﬁ Pressure Networks Render Material ByLayer
Corridors
- & Assemblies
éﬁ Intersections
-5 Survey
[E] View Frame Groups
=] Izl Data Shortcuts []
-y Surfaces (

Selecting OK will create a new surface which will appear in the list of surfaces in Prospector.

=)

#- -5 Alignments
ﬁg Pipe Networks Cancel Help
% Pressure Networks
Iﬂ Corridors

View Frame Groups

Start

TOOLSPACE

Active Drawing View ~
= K127-KARS-CAYI-ED50-45-6 ~
<= Points
[©] Point Groups
= (> Surfaces
= (&> Surface
C\ Masks
(% Watersheds
= % Definition
i Boundaries
£ Breaklines
(3 Contours
DEM Fil

reframel

[ o
it

Prospector

#A. Add Points From Drawing Objects

Object type:
Points ~

Points
Lines
Blocks
Text
Polyface

I oK I Cancel Help _

poY

Edits
Point Files

59DB

)

Point Groups
Point Survey Queries

P

Figure Survey Queries
@23 Alignments
.7 Feature Lines
Sites
L[S

Catchments

.

Resim 8.2. Drawing Objects>3D Faces komutuyla 3D alanlarin tanitilmasi
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PEENS 35| - Type o command

Resim 8.3. Uggen modelin olusturulmasi (TIN)

Olusturulan 3D akis ylizeyi Resim 8.4’te gosterildigi gibidir.

Resim 8.4. Objectviewer komutuyla olusturulan TIN modelinin 3D gériiniimii (mansap ve
Bayrampasa deresi)
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8.2. Talveg Giizergahimin Olusturulmasi (create alignment)

Olusturulan yiizey iizerinde Create Alignment komutuyla bir talveg gilizergahi olusturulur.
Bu islem yapilirken yazilim, giizergaht direkt c¢izme yahut ¢izilmis bir ¢oklu ¢izgiyi
giizergdh olarak tanitma imkani sunmaktadir. Bu c¢aligmada farkli bir ¢izim katmaninda
dijital harita altliginda ¢izilmis ¢oklu ¢izgiler yazilima giizergah olarak tanitilmistir (Resim
8.5).

QNS 52| - Types a command

Resim 8.5. Talveg giizergahlari (ana dere ve Bayrampasa yan kolu)

8.3. En Kesitlerin Olusturulmasi (create XS)

Olusturulan talveg giizergah1 boyunca ana derede 50 m’de bir, yan derede 40 m’de bir sol
ve sag sahillerden 100 m uzaklikli toplamda 200 m genislikli kesitler Create XS komutuyla
olusturulmustur (Resim 8.6).
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QN 57| - Type o command

Resim 8.6. En kesitler

Kesit siireksizligi olan yerlerde ve kesitlerin cakistig1 kurp ve dike yakin ag¢ili doniislerde
kesitler diizeltilmistir. Ana dere giizergahinin 0+350,00 kilometresinden bir kesit goriintiisii

Resim 8.7’de verilmistir (Diger kesitler ve boy profilleri Ek-6’da verilmistir).
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Resim 8.7. Ana dere 0+350.000 km’den bir kesit goriintiisii

Resim 8.8’de goriilen ani yiikselmeler koprii yahut karayolu gibi dere yatagini enine kesen

yapilarin kotlaridir.

Resim 8.8. Ana dere talveg giizergahi yan profili

8.4. Verilerin GIS Dosyasi Olarak Aktarilmasi

AutoCAD Civil 3D ortaminda elde edilen veriler ve geometrik diizenlemeler
Output>Export to HEC-RAS komutuyla GIS dosyasi olarak diga aktarilmistir. Bu veriler
HECRAS ortaminda ¢agrilarak gerekli goriilen geometrik diizenlemeler yapildiktan sonra

1D taskin analizi i¢in kullanilacaktir.
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9. HEC-RAS 5.0.7

HEC-RAS geometrik veri seti igeren su yapilarinin modellenebildigi, CBS ile biitlinlesik
calisma imkani sunan, 1 ve 2 boyutlu tagkin analizlerinin yapilip kanal kapasitelerinin
hesap edilebildigi ve taskinin nasil dagildiginin, yapilarin hangi nicelikte taskindan

etkilendiginin goriilebilmesini saglayan bir yazilimdir.

ABD Ordusu Miihendisler Birligi (USACE) Hidroloji Miihendisligi Merkezi (CEIWR-
HEC), daha sonra hidrolojik miihendislik olarak bilinen teknik uzmanlhigi
kurumsallastirmak i¢in 1964 yilinda kuruldu. Yazilimin ilk stirlimiiniin gelistirildigi sirket
CEIWR-HEC, Miihendislik Birimlerince USACE Sacramento Bélgesi'nde kuruldu. Ilk
yazilim paketleri HEC-1 (havza hidrolojisi), HEC-2 (nehir hidroligi), HEC-3 (koruma igin
rezervuar analizi) ve HEC-4'tiir (stokastik olusturma programi). Yazilim ¢alisanlar
miihendisler, bir yardimci program kiitiiphanesi tarafindan desteklenen yirmiyi askin ana
yazilim parcast gelistirmislerdir, GIS destegi de dahil olmak iizere yeni eklemeler

yapilmistir.

Kayda deger yeni kazanimlar sunlardir: yeni nesil CEIWR-HEC yazilimmin (HEC-RAS,
HEC-HMS, HEC-FDA ve HEC-ResSim) gelistirilmesi; tagkin zararmin azaltilmasi
planlamas1 ve analizi i¢in temel teknoloji olarak risk analizi olusturulmasinda liderlik
saglanmasidir. Son olarak da USACE Civil Works su kaynaklar: suyu kontrol yonetimi
gorevinin yerine getirilmesinde 7/24 kullanilan ger¢ek zamanli tahmin ve karar destek

sistemi olan Corps Su Yonetim Sisteminin (CWMS) gelistirilmesi ve uygulanmasidir [42].

Gelecek boliimlerde HEC-RAS’1in sundugu 1D (kararli akim verileriyle) ve 2D (kararsiz
akim verileriyle) taskin analizi imkanlariyla ¢alisma alanindaki kesitleri giivenilir kanal ve
dogal yatak kapasiteleri belirlenmis, kesitlerin ve kesitler arasina yerlestirilen koprii ve
diger yapilarin degisik tekerriir yillari i¢cin hesaplanan taskin debilerini hangi o6l¢iide
gecirebildiginin ve bahsedilen yapilarin bu tagkinlardan nasil etkilendiginin gozlemleri
yapilmis ve yatak veya kanal digina ¢ikan taskin sularimin araziye nasil dagildigi ve ne

kadar yapinin tagskindan etkilendigi tespit edilmistir.
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9.1. HEC-RAS 1D

AutoCAD Civil 3D ortamindan disa aktarilmis GIS dosyalar1 HEC-RAS ortaminda
cagrilarak geometri editorii arayiiziiyle 1D geometrisi olusturulur. 1D g¢alismada amag
akigin hangi tekerriir yillarinda banketler digina ¢ikip yatagi terk ettiginin tespiti ve hidrolik
yapilarin su yiizii profillerine ve su kotlar1 {izerine etkisinin incelenmesidir. 1D analizin
calisma alan1 ve elemanlar1 Resim 9.1°de verilmis oldugu tlizere Kars Cay1 ana su kolu,

Biilbiil deresi, Bayrampasa deresi ve Karacadren deresi yan su kollaridir.

Biilbiil deresi havzas1 DSI tarafindan temin edilen dijital harita igerisinde bulunmadig1 i¢in
yine DSI’den temin edilmis biilbiil deresi 1slahina ait kanal rolevelerinden yararlanilarak bu

kanal i¢in de hidrolik parametreler programa tanitilmistir.

Karacaoren deresi taskin debileri ise hesaplara eklenmistir fakat 1D ¢alisma geometrisine
dahil edilmemistir. Calisma alanmi1 taskin analizi i¢in olusturulan havzanin ¢ikis noktasi
Karacadren deresi’nin Kars Cay1’na baglandig1 yere denk gelmektedir. Karacadren deresi
havzasi olduk¢a diiz egimde olup, sulanabilir tarim yapilan tarla veya meralardan

olusmaktadir.

Cross Section komutuyla ige aktarilan kesitler i¢in banket noktalar1 ve kesit igerisinde
akimi banket noktalarina kadar banketler icerisinden ¢ikarmayacak Levees diizenlemeleri
yapilmistir. Uggen model tasariminin siireksiz olarak c¢alismasi yiiziinden kesit tabaninda
olusan ani kot diistimii ve yiikselmeleri akisin saglikli modellenmesi i¢in diizenlenmistir.
Google Earth Pro iizerinden gergeklestirilen izlenimle, DSi’den alman bilgilerle ve de
yerinde yapilan incelemelerle kanal diizenlemesi yapilmig akarsu kesitlerinde kesit
tabanlar1 diizeltilmistir. Manning piiriizliiliik katsayilar1 yatak igerisinde 0,035; yatak
disinda ise 0,06 alinmistir. Yine DSI’den elde edilen rdleve bilgileriyle giizergahlar
tizerindeki hidrolik yapilar (koprii, menfez) modele Bridge/Culvert komutuyla eklenmistir.
Birlesim noktalar1 Junction komutuyla tamitilmistir. Elde edilen geometri Resim 9.1°de

verilmistir.
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Resim 9.1. Geometri bilgisinin tanitilmasi ve diizenlenmesi

Resim 9.1°de galisma alani igerisindeki Kars Cayr membai (7+609,53-2+550,00 km’ler
arasi, 106 adet kesit), Kars Cayr’nin Kars sehir merkezinden gectigi 1slahli bolimi
(2+550,00-1+290,00 km’ler arasi, 41 adet kesit), Kars Cay1’nin sehir merkezini terk ettigi
tarihi tag kOpriiniin bulundugu mansabi (1+290,00-0+000,00 km’ler arasi, 32 adet kesit),
Bayrampasa (0+000,00-10+127,00 km’ler arasi, 90 adet kesit) ve Biilbiil (0+000,00-
8+402,00 km’ler arasi, 55 adet kesit) dereleri ve kesit bilgileri goriilmektedir.

9.1.1. Bayrampasa deresi geometrisi, hidrolik yapilari ve taskin analiz senaryolar:

Bayrampasa deresinin havzasi 190,84 km?dir. Derenin mansabinda yaklasik 2 km
uzunlugunda bir 1slahli kanal mevcuttur. Bu kanal {izerinde sehir merkezine ulasimi
saglayan menfez yapilari bulunmaktadir. Yerlesim dereye ¢ok yakin olmakla birlikte bazi
yapilar ayn1 zamanda dogal kanal sev duvari gorevini yapmaktadir. Kanal yataginda
bitkisellesme ve atiklar yer almaktadir. Kanal geometrisi ve menfezlerin yerlesim durumu
Resim 9.2’deki gibidir.
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Resim 9.2. Bayrampasa deresi geometri bilgileri

Geometrisi Resim 9.2’de gosterilen derenin

talveg uzunlugu 10+127,00 km’dir.

Bayrampasa deresi hidrolik yapilarinin uydu goriintiileriyle karsilagtirilmas: Resim 9.3’te

gosterilmistir.

Menfez 3
Menfez 4

Menfez 2

Menfez 6

Resim 9.3. Bayrampasa deresindeki menfezlerin uydu goriintiisiinden karsilagtirilmasi
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Bayrampasa deresinin gectigi arazi durumunu gosterir uydu goriintiisi Resim 9.4’te
verilmistir.

Resim 9.4. Bayrampasa deresi topografyasi

Resim 9.4’teki uydu goriintiisiinde topografyanin Kars Kalesi’nden Kars Merkez’e dogru
egiminin hizla azaldig1 ve Kars Merkez’de egimin diizlestigi goriilmektedir. Bu da kanalin
su toplarken Kars Kalesi’nin bulundugu bolgeden kanala dogru akisa gegen suyun meskiin
bolgeden gecerek kanala girmesi gerektigi gercegini ortaya koyuyor. Ayni zamanda bu
durum herhangi bir taskinda kanaldan disariya ¢ikacak suyun egimden dolay1 Kars

Merkez’e gitme egiliminde olup tekrar kanala giremeyecegini de gosteriyor.

Edit>Steady Flow Data komutuyla 1D analiz yapilmistir. Analizde farkli senaryolar
caligilmistir. Dere {izerindeki tiim yapilar mevcut haldeyken akimin sehir merkezinden
gecen kanalda tasima kapasitesi 35 m%s olarak bulunmustur. Ancak Karadag
Mahallesi’nden itibaren akim tren raylarinin solundaki bir drenaj kanalindan ge¢mektedir.
Bu bolgedeki arazi kotlar1 ve kesit yetersizlikleri nedeniyle bu debi kismen kanaldan
gecebilmektedir. 35 m%/s’lik debi Bayrampasa deresi icin ¢alisilan Sentetik ¢alismalarda
tekerriir y1l1 olarak 5-10 y1l arasina tekabiil etmektedir. Calismanin boy profili Resim 9.5°te

verilmistir.
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Resim 9.5. Bayrampasa deresi tagima kapasitesi

Boy profilde goriildiigii tizere 5 numarali menfezin yukarisinda su kabarmaktadir.
Kapasitenin arttirilabilirliginin  sorgulanmasi1 adina ¢alisilan senaryo bu menfezin

kaldirilmasi olmustur.

1. Senaryo (Bayrampasa deresi iizerindeki 5 numarali menfezin kaldirilmasi durumunda

kanalin tasima kapasitesinin belirlenmesi)

5 numarali menfezin agiklig1 5,63 m olup membaindaki menfezlere gore oldukg¢a dardir. Su

bu menfezin yukarisinda bundan dolay1 kabarmaktadir. Bu menfezin kaldirilmasindan
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sonra kanal kapasitesi 40 m®/s’ye ¢ikmustir. Bu da %14,29’1uk bir kapasite artisina denk
gelmektedir. Bu deger Sentetik hesaba gore yine 5-10 tekerriir yili arasindaki bir degere
tekabiil etmektedir. Menfez kaldirildiktan sonra ortaya ¢ikan boy profili Resim 9.6’da

verilmistir.

eeeeee

1000 2000 3000 4000 5000

Resim 9.6. Bayrampasa deresi 5 numarali menfezin kaldirilmasiyla ortaya ¢ikan boy profili

2. Senaryo (Bayrampasa deresi lizerindeki tiim menfezlerin kaldirilmas: durumunda

kanalin tagima kapasitesinin belirlenmesi)

Bir diger senaryo olarak dere {lizerindeki biitiin menfezlerin kaldirilmasi halinde kanalin
tasima kapasitesinde ne gibi bir degisikligin olacagi calisilmistir. Biitiin menfezlerin
kaldirilmas1 durumunda tasima kapasitesinin 40 m®s oldugu goriilmiistir. Bu, dere
tizerinde biitiin yapilar mevcutken kanalin tagiyabildigi yiikiin %14,29 fazlas1 demektir. Bu
senaryo ayni zamanda 5 numarali menfez disindaki yapilarin akimi etkilemedigini
anlatmaktadir. Bu senaryoda ortaya ¢ikan boy profili Resim 9.7°de verilmistir. Biitiin

senaryolar ve sonuglari ise Cizelge 9.1’de sunulmustur.
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Resim 9.7. Bayrampasa deresi iizerindeki tiim yapilarin kaldirilmasi halinde meydana
gelen boy profili

Tasima kapasitesi belirlendikten sonra Bayrampasa havzasi i¢in 25, 50, 100, 500, 1000
senelik tekerriir debileriyle analiz yapilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan boy profilleri

Resim 9.8-12’de sunulmustur.

% Profile Plot — =] X

File Options Help

Reaches . | 4[] Profies .. |[B] @ I~ Plot Intal Condifons _ Reload Data
analiz Plan: plandata  9/26/2019 2]

Geom: geometri Flow: steadyflowdata

Elevation (m)

1000 2000 3000 4000 5000
Main Channel Distance (m) A

Resim 9.8. Bayrampasa deresi Q25 (66,84 m®s) 1D analizi boy profili
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Resim 9.9. Bayrampasa deresi Qso (84,20 m*/s)1D analizi boy profili

< Profile Plot = =) X
File Options Help
Reaches . | 4[#| Profies . [[B]]®.| I™ Plot Initl Conditons Reload Data
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Resim 9.10. Bayrampasa deresi Q100 (102,76 m®/s ) 1D analizi boy profili
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Resim 9.11. Bayrampasa deresi Qsoo (151,92 m®/s ) 1D analizi boy profili
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Resim 9.12. Bayrampasa deresi Q1000 (176,07 m%/s ) 1D analizi boy profili

Bayrampasa havzasi i¢in tekerriirlii tagkin debileriyle yapilan analizde 25, 50, 100, 500,
1000 senelik debilerin tagima kapasitesinin iizerinde olmasi nedeniyle kanalin bu debileri
tasimadig1 goriilmektedir. (Bu analizde Sentetik yontem sonuglart seg¢ilmistir. Mockus

yonteminin hidrografi {iggen olarak tanimlamasi ve yalnizca tek bir kritik yagis siiresiyle
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calismasi nedeniyle abartili sonuglar vermesinden ve BTFA yonteminde ise bolgedeki

AGTI’lerin yeterli rasadinin olmamasindan dolay1 bu yéntemler tercih edilmemistir.)

9.1.2. Biilbiil deresi geometrisi, hidrolik yapilar: ve taskin analiz senaryolari

Biilbiil deresinin 1slah ¢alismalar1 DSI tarafindan 2018 yilinda gergeklestirilmistir. Kanalin
gectigi topografya diisiikk egimli sehir merkezidir. Dereyi besleyen havzanin drenaj alam
45,135 km? ve Sentetik yonteme gore 1000 yil tekerriirlii taskin debisi 74,69 m¥s’dir.
Kanalda teshis edilen sorun suyun sol ve sag sahilden kanala girememesidir. Kanal sev
duvarlar1 topografyadan 0,5 - 1,5 m yukaridadir. Kanalin goriintiisii Resim 9.13’teki
gibidir.

Resim 9.13. Biilbiil deresi kanal sev duvarlarinin durumu

Kanala ait kesitler bir SYM haritasindan olusturulan 3 boyutlu topografya iizerine kanal
Ol¢iimleri islenerek elde edilmistir. Yerinde olglim yapilan kanal boyutlandirmasi Sekil

9.1°de verilmistir.
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Sekil 9.1. Biilbiil deresi 1slahl1 kanal boyutlandirmasi

Calisilan kanal uzunlugu 8+402,00 km’dir. Kanalin tasima kapasitesi 37 m®/s olarak
bulunmustur. Bu Sentetik hesaba gore 50-100 y1l tekerriir siireleri arasinda bir tagkin debisi
degerine tekabiil etmektedir. Bu kanaldaki akim gegisleri menfezlerle diizenlenmistir. Bu
yapilarin boy profilindeki ve uydu goriintiisiindeki yerlesimi ve isimlendirilmesi Resim

9.14’te verilmistir. Tagima kapasitesi boy profili Resim 9.15’te sunulmustur.

- o 3
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Menfez 1
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Menfez 4
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Resim 9.14. Biilbiil deresi tizerindeki menfez yapilari ve uydu goriintiisiiyle eslestirilmesi
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Resim 9.15. Biilbiil deresi tasima kapasitesi boy profili

Resim 9.15’te goriildiigl lizere 3 numarali menfez akimdan etkilenmekte, 5, 6 ve 7
numaralt menfezler ise akimi membalarinda suyu kabartarak kapasite agisindan olumsuz

etkilemektedir. Bu menfezlerin kaldirilmasi farkli bir senaryo olarak calisilmistir.

1. Senaryo (3-5-6-7 numarali menfezlerin kaldirilmasi halinde meydana gelecek tagima

kapasitesi analizi)

Kanal iizerindeki biitiin yapilar mevcut haldeyken yapilan 1D analizde bazi yapilarin
akimdan olumsuz etkilendigi, bazilarinin ise akimi olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bunun
tizerine sorun teskil eden bu yapilarin kaldirilmasiyla olusturulan geometrinin 1D taskin
analizi yapilarak kanalin tagima kapasitesinde ne gibi bir degisiklik oldugu saptanmustir.
Bu yapilarin kaldirilmasiyla kanalin yeni tasima kapasitesi 45 m%s’ye cikmustir.
%21,62’lik bu artis kanalin tastyabilecegi debinin 50-100 yil olan tekerriir degerini 100-

500 arasina ¢ikarmistir. Bu ¢alismadan elde edilen boy profili Resim 9.16’da verilmistir.
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Resim 9.16. 3-5-6-7 numarali menfezlerin kaldirilmasiyla ¢alisilan analizde meydana gelen
tasima kapasitesi boy profili

2. Senaryo (Kanal iizerindeki biitiin yapilarin kaldirilmasiyla meydana gelecek tagima

kapasitesi analizi)

Kanal iizerindeki biitiin menfez yapilar1 kaldirilmis ve 1D taskin analizi yapilmistir. Bu
analizde kanalin tasima kapasitesi 48 m®/s’ye ¢ikmustir. %29,73’liikk bu artis tekerriir y1li

araligini degistirmemistir. Bu analizde ortaya ¢ikan boy profili Resim 9.17°de verilmistir.

File Options Hel

P
Reaches ... | 8| %] Profiles »|e| I~ Plot Iniel Conditons _Reload Data |

lz  Plan plandata  9/26/2019
geometri  Flow: steadyflowdata

Resim 9.17. Biilbiil deresi iizerindeki biitiin menfez yapilarinin kaldirilmasiyla ¢aligilan
analizde meydana gelen tasima kapasitesi boy profili
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Derenin taskin analizinde Sentetik yontemden elde edilen 25, 50, 100, 500 ve 1000 yil
tekerriirlii tagskin debileri kullanilmis ve steady olarak ¢alisilmistir. Meydana gelen boy

profilleri Resim 9. 18-22’de verilmistir.
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Resim 9.18. Biilbiil deresi Q25 (26,15 m3/s) debisi taskin analizi boy profili
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Resim 9.19. Biilbiil deresi Qso (33,51 m®/s) debisi taskin analizi boy profili
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Resim 9.20. Biilbiil deresi Q100 (41,60 m®/s) debisi taskin analizi boy profili
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Resim 9.21. Biilbiil deresi Qsoo (63,63 m®/s) debisi taskin analizi boy profili
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Resim 9.22. Biilbiil deresi Q1000 (74,39 m®/s) debisi taskin analizi boy profili

Elde edilen boy profillerinde kanalin sabit ve diizenli bir geometrisinin olmasi ve egimin
diisiik olmasi1 kesitlerin gecirdigi debiyi neredeyse 100 yillik tagkin debisi seviyelerinde
tutmaya yetmistir. Fakat boliimiin basinda bahsedilen, kanalla ilgili sorunun cevabi yani
sag ve sol sahil duvarlarinin topografyadan olan yiiksekligi nedeniyle suyun kanala
girememesi ve kanaldan ¢ikacak suyun sev duvarlarini asana kadar gollenmeye ve bolgeye
dagilmasina neden olacagi ve etki alaninin ne boyutlarda olacagi gibi sorularin cevabi 2
boyutlu analizde incelenecektir. Deginilmesi gereken bir bagka problem ise kanalin tagima
kapasitesinin neredeyse 100 yillik tagkin debisi degerine tekabiil etmesine ragmen 25 yillik
tagkin analizinden elde edilen boy profilinde kanalda bu debide bile tagkinin goriilmesidir
(Resim 9.18). Bunun nedeni Kars Cayr membaindan gelen akim {ist kotu ile ona birlesen
Biilbiil deresi ¢ikis1 arasindaki kot farkidir. Kars Cayi’ndan gelen yiiksek debili akim

Biilbiil deresi ¢ikisini nehir rejimine zorlamakta ve su geriye basmaktadir.

9.1.3. Kars Cay1 geometrisi, hidrolik yapilar: ve taskin analiz senaryolari

Calisma alanindan gecen Kars Cayi’nin membaindaki, D965 Erzurum-Kars Karayolu ile
Biilbiil deresinin Kars Cayi’na birlestigi yere kadar olan kesitler diizensiz ve stireksizdir.
Yatak genisligi bu boliimde degisken olmakla birlikte yatak igerisinde yer yer adaciklar

goriilmektedir. Bu bdliimde yatak kenarlarinda eski tas pere kaplamalar bulunmakla
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birlikte yer yer bu kaplamalarin da tahrip oldugu goriilmiistiir. Bu boliimde talveg

uzunlugu 5+109,53 km’dir. Bahsedilen boliimiin uydu goriintiisii Resim 9.23’te verilmistir.

Biilbiil deresinin Kars Cayi’na katildigi noktanin mansabinda kalan boliim ise 1slah
calismalarinin yapildig1 bir kanaldan olusmaktadir. Calisilan kanal uzunlugu 1+152,33
km’dir. S6z konusu kesigimi gosterir fotograf Resim 9.24’teki gibidir.

% o s Lot
o

A 2=\ Memba giizergah

-

Pasacayir

Resim 9.23. Kars Cayr membamm akim giizergdhi, mevcut yerlesimler, Kkesit
stireksizlikleri [4]
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Resim 9.24. Kars Cay1 1slahli kanaldan Biilbiil deresi birlesimine bakar fotograf

Kafkas Universitesi sag sahilde, banket rakimindan yukarida bulunmaktadir. Tagkinlarda
suyun dagildig1 yer banket kotuyla ayni veya yakin kotta dagilan meralik, tarla olarak
kullanilan Pasacayir1 arazisidir. Bu arazi bir dogal taskin bolgesi olusturmaktadir. Arazinin

topografyasini gosteren uydu goriintiisii Resim 9.25’te verilmistir.

Imagery Date: 11/17/2018

2.4%, 3.4%

Resim 9.25. Banket ve Pasagayir1 kotlarini gosterir boy profili [4]
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Biilbiil deresi Kars Cay1 birlesiminin membaindaki hidrolik yapilar Kafkas Universitesi

mevkiindedir. Kopriiler Resim 9.26°da gosterilmistir.
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Resim 9.26. Kars Cay1 membaindaki hidrolik yapilar [4]

Biilbiil deresinin Kars Cay1’na birlestigi noktanin mansabinda ise 1slahli kanal {izerinde bir

demir yaya gecidi, bir su borusu geg¢isi ve 3 adet koprii bulunmaktadir. Bu yapilar Resim

9.27-31de gosterilmistir.
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Resim 9.28. Selahattin Filtekin Kopriisti’nii ve su borusunu gosterir uydu goriintiisii [4]
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Resim 9.29. Kars Cay1 iizerindeki demir yaya geg¢idinin memba ve mansaptan goriiniisii

Demir yaya gecidinde goze ilk ¢arpan husus sol sahildeki kenar ayagin yatak igine
girdigidir. Bu daralmanin suyun mansaba dogru kabarmasina neden olacagi diistiniilerek

1D analizde bu durum farkli senaryolarda dikkat alinmistir.
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Resim 9.30. Biilbiil deresinin Kars Cayi’na katildigi noktada Kars Cayi’nin iizerindeki
koprii

Resim 9.31. Bayrampasa deresinin Kars Cayi’na katildigi noktada Kars Cayi’nin
tizerindeki koprii

Kars Cay1 tizerindeki kopriilerin ve yapilarin yatak boy profili ilizerinde analiz igin

isimlendirilmis hali Resim 9.32°de verilmistir.
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Resim 9.32. Kars Cayi tizerindeki yapilarin analizde kullanilmak {izere yatak boy profili
iizerinde isimlendirilmesi [4]

Bilbiil deresi-Kars Cayi birlesiminin Kars Cayi membai icin taskin analizinin sonuclari

Kars Cay1’nin bu béliimiinde yatak tasima kapasitesi kismen Q2=104,35 m®/s’dir. Kesit sev
kotlarindaki diizensizlikler ve alinan kesitlerin akim giizergahi {izerindeki ¢ukurlara yahut
kum adaciklarina denk gelmesi nedeniyle bu debiyi kesitler kismen gecirebilmektedir

(Resim 9.33). Bu boliimdeki kopriilerin akima bir etkisinin olmadigi gorilmiistiir. Bu
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ylizden herhangi bir senaryo denenmemistir. Zira kesitler sabit ve diizenli olmamakla

birlikte akis diislik egimli bir topografya icerisinde akmaktadir.

s Profile Plot - %

File Options Help
Reaches | 4| Profies . |[B] @ I™ PlotInital Condtions _Reload Data
B

analiz  Plan: plandata  9/26/2019
Geom: geometri  Flow: steadyflowdata
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Resim 9.33. Biilbiil deresinin Kars Cay1 ile birlestigi noktanin membaindaki boliimiin
tasima kapasitesi boy profili

Resim 9.33 incelendiginde 5+300,00 km’deki kesitin ve devam eden birkag kesitin sag ve

sol sev iist kotlarinin diigiik oldugu goriilmektedir.

Analiz i¢in Noktasal Taskin Frekans Analizi sonuglar1 kullanilmistir. 2, 5, 25, 50, 100, 500
ve 1000 yil tekerriirlii taskin debileri (Karacadren deresi havzasi igin ¢alisilan hidroloji
sonuglart bu debilere eklenmistir) i¢in 1D analiz yapilmis ve sonuglar Resim 9.34-40ta

sunulmustur.
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Resim 9.34. Kars Cayr membai igin Q2 (121,43 m®s) taskin analizinde ortaya ¢ikan boy
profili
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Resim 9.35. Kars Cayr membai igin Qs (218,27 m?s) taskin analizinde ortaya ¢ikan boy
profili
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Resim 9.36. Kars Cay1 membai igin Q25 (393,28 m®/s) taskin analizinde ortaya ¢ikan boy
profili
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Resim 9.37. Kars Cay1 membai igin Qso (470,84 m®/s) taskin analizinde ortaya ¢ikan boy
profili
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Resim 9.38. Kars Cay1 membai i¢in Qoo (549,5 m®/s) taskin analizinde ortaya ¢ikan boy
profili
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Resim 9.39. Kars Cayr membai i¢in Qsoo (693,14 m®/s) taskin analizinde ortaya ¢ikan boy
profili
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Resim 9.40. Kars Cay1 membau i¢in Qioo0 (743,76 m®/s) taskin analizinde ortaya ¢ikan boy
profili

Sonuglarda yaya gecidi 1’in 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkinlar1 geciremedigi
goriilmektedir. DSI’den alman réleveye gore yaya gecidinin kdprii uzunlugu 59,81 m;
talvegden kiris altina kadar olan yiiksekligi ise 3,53 m’dir. Koprii tablas: yiiksekligi ise 1,2

m’dir.

Koprii 1’in 500 ve 1000 yil tekerrirlii tagkinlarda asildig: goriilmektedir. Roleve bilgilerine
gore bu kopriiniin 80 cm genisliginde 5 adet ayagi bulunmaktadir. iki kiyr arasindaki
uzunlugu 91,06 m, talvegden kiris altina kadar olan yiiksekligi 5,13 m’dir. K6prii tablasinin
yiiksekligi ise 1,2 m’dir.

Bilbiil deresi-Kars Cayi birlesiminin mansabi (Kars Cay1 sehir merkezi) icin 1D taskin

analizinin sonuclari

Bu calisma alam 1slahli kesitlerden olusmaktadir. Kanalin tasima kapasitesi 200 m®/s
olarak analiz sonuglarindan gozlenmistir. Bu deger Noktasal Tagkin Frekans Analizine
gore 5 yil ile 10 yil tekerriirlii taskin debisi degerlerinin arasinda bir degere tekabiil

etmektedir. Tagima kapasitesi debisinin ¢alisildigi boy profili Resim 9.41°deki gibidir.
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Resim 9.41. Kars Cay1-Biilbiil deresi birlesiminin mansabi i¢in tasima kapasitesi analizinde
ortaya c¢ikan boy profili

Resim 9.41°de goriildiigii tizere Yaya Gegidi 2’nin membainda su kabarmaktadir. Bunun
nedeninin Resim 9.29°da gosterilen daralmanin olabilecegi diistiniilmiis ve bu daralma

kaldirilarak tasima kapasitesinin artirilmasina yonelik bir senaryo ¢alisilmistir.
1. Senaryo (Yaya Gegidi 2’de kanal genisligini daraltan elemanin kaldirilmast)
Bu senaryoda kanal genisligini daraltan 3,5 m’lik yap1 elemaninin kaldirilmasi halinde

kanalin tasima kapasitesinde bir degisiklik olmadig1 saptanmistir. Senaryoya ait boy profili

Resim 9.42°de verilmistir.



127

< Profile Plot = =] X
File Options Help
Reaches ... | 4[| Profiles .. |®[®.] I~ PlotIntisl Conditons  Reload Data

analiz Plan: plandata  9/29/2019
Geom geometri Flow: steadyflowdata

vation (m)

Ele

600 80
Main Channel Distance (m)
ol

Resim 9.42. Yaya gecidi 2’de kanal genisligini daraltan yapi elemaninin kaldirilmasi
sonucu meydana gelen boy profili

2. Senaryo (Kanaldaki biitlin yapilarin kaldirilmasi)

Biitiin yapilarin kaldirilmas1 sonucu yine kanal kapasitesi 200 m%/s’dir. Bu sonug 1slahli bu

bolimde akima etki eden sorunlu bir yapinin olmadigini gdstermektedir. Bu senaryo

sonucu meydana gelen boy profili Resim 9.43’te verilmistir.
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Resim 9.43. Calisilan kanal {izerindeki tim yapilarin kaldirilmasi sonucu yapilan analizde
meydana gelen boy profili
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Bayrampasa deresi, Biilbiil deresi ve Kars Cay1’nin 1slahli boliimii i¢in denenen senaryolar

ve sonuglart Cizelge 9.1°de verilmistir.

Cizelge 9.1. Calisilan senaryolar ve sonuglari

Bayrampasa deresinde denenen Kars Cayi 1slahli boliimde denenen
senaryolar Biilbiil deresinde denenen senaryolar senaryolar
Senarvo Menfez 5'in Senarvo Menfez 3-5-6-7'nin Senarvo Yaya Gegidi 2'nin revize
Y kaldirilmasi 1y kaldrulmasi Y edilmesi
Kapasite 35 s Kapasite 37 m¥s Kapasite 200 m¥/s
Tekerriir Tekerriir Tekerriir
1 yili 5-10y1l yili 50 - 100 yil yili 5-10yi1l
Yeni Yeni Yeni
kapasite 40 m¥/s kapasite 45 m¥/s kapasite 200 m¥/s
Fark 5 m¥s Fark 8 m¥s Fark 0mdls
Yiizde .. .
artis % 14,29 Yiizde artis % 21,62 Yiizde artig % 0,00
Tiim yapilarin Tiim yapilarin Tim yapilarin
S kaldirilmasi SEPER kaldirilmasi SERERT kaldirilmasi
Kapasite 35 ms Kapasite 37 m¥s Kapasite 200 m¥s
Tekerriir Tekerriir Tekerriir
2 yili 5-10y1l yili 50 - 100 yil yili 5-10yi1l
Yeni Yeni Yeni
kapasite 40 m¥/s kapasite 48 m¥/s kapasite 200 m¥/s
Fark 5 m¥s Fark 11 m¥/s Fark 0m¥/s
Yiizde .. .
artis % 14,29 Yiizde artig % 29,73 Yiizde artig % 0,00

Kars Cay1 1slahli boliimiin kapasite ¢aligmalarinin ardindan 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000

yillik tagkin debileri kullanilarak taskin analizleri yapilmistir. Kanala verilen debi Memba,

Karacadren ve Bilbiil deresi hidroloji sonuglarinin aymi tekerriir yillarindaki taskin

debilerinden olugmaktadir. 1D analiz sonuglarindan meydana gelen boy profilleri Resim
9.44-49°da verilmistir.

Frofios

Jeis

Resim 9.44. Kars Cay1 1slahli boliimdeki kanalin Q1o (311,45 m®/s) taskin analizine ait boy

profili
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Resim 9.45. Kars Cay1 1slahli boliimdeki kanalin Qzs (420,44 m®/s)taskin analizine ait boy
profili
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Resim 9.46. Kars Cay1 1slahli boliimdeki kanalin Qso (505,34 m®/s) taskin analizine ait boy
profili
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Resim 9.47. Kars Cay1 1slahli boliimdeki kanalin Q100 (591,9 m®/s) taskin analizine ait boy
profili
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Resim 9.48. Kars Cayi 1slahli boliimdeki kanalin Qsoo (756,89 m®/s) taskin analizine ait boy
profili
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Resim 9.49. Kars Cay1 1slahli boliimdeki kanalin Q1000 (818,15 m®/s)taskin analizine ait
boy profili

Analizde goriildiigii tizere kesit geometrisini daraltan yapilar kanalin su tasima kapasitesini
azaltmaktadir. Ayni1 zamanda daralan kesitlerin membainda su kabaracagindan dolay1 sayet
mevcut yapida ayaklar var ise ayaklarda asinmaya, ayak temellerinde oyulmaya neden
olacaktir. Yaya Gecidi 2’nin yatakta olusturdugu daralmadan kaynakli membadaki
kabarma taskin debilerinin tekerriir siiresi az olandan ¢ok olana dogru, tagkin ana kanali
terk ettigi igin, etkisini azalttigt boy profillerinde goriilmektedir. Bunun yaninda bu
analizde yine banket kotlarinin diizenli olmasinin tasima kapasitesini olumlu etkiledigi de
goriilmiistiir. Koprii 2 biitiin analizlerde taskin debisini gegirebilmektedir. Yani c¢alisilan
biitiin tekerriir debilerinde akima etkisi hi¢ yoktur. Koprii 3 ise 100, 500 ve 1000 yil
tekerriirlii tagkin debilerini gegirememektedir, bu debilerde akim bu yapilardan
etkilenmektedir. Koprii 4 sadece 10 yil tekerriirlii taskin debisini gegirebilmektedir, bu
debide yapimin akima etkisi bulunmamakta fakat diger taskin debilerinde akim bu yapidan
etkilenmektedir. Diger yapilar ¢alisilan tiim tagkin debilerini (25, 50, 100, 500, 1000)
gecirememektedirler. Yani 25 yillik bir tagkin debisinin gelmesi halinde akim bu
yapilardan etkilenecek; yapilar i¢cin maddi hasar, yapiyr kullanan insanlar i¢in ise can

kayiplar1 kagcinilmaz olacaktir.
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9.2. HEC-RAS 2D

2D taskin analizi taskin hidrograflarinin tanimlandigi drenaj alanlarinda siir kosullari
belirlenerek olusturulan 2D alan iizerinde suyun yatagi terk etmesi durumunda akisin nasil
hareket edeceginin, akisin yayiliminin ve meskiin bolgelere etkilerinin incelenebildigi bir
tagkin analizi yontemidir. Calisma havzasindaki dogal taskin alanlarinin ve akisin diizensiz
kesitlerde uzun siireli tekerriir debilerindeki taskinlarda yatag terk ettigi takdirde nasil bir

dagilim gostereceginin tespiti i¢in 2D model kullanilmistir.

9.2.1. Geometri

HEC-RAS Ras Mapper arayiiziinde 3 boyutlu bir topografya haritas1 DSI’den temin edilen
SYM haritasi iizerinden olusturulmustur. Akig simiilasyonunun olusturulabilmesi ig¢in 2
boyutlu akim alani tanimlanmigtir. Olusturulan 10 birim karelik meshler yardimiyla (daha
diisiik birim karelik meshlerin se¢ilmesi akim alani iizerindeki noktalar: arttirarak hidrograf
stiresinin her bir 30 saniyesinde islem yapilan 2D analizde ¢alisma siiresinin uzun
stirmesine ve hatalara neden olmaktadir) akim ag1 orgilisii meydana getirilmistir. Bu orgii
icerisindeki hatali noktalar kaldirilmis ve 2 boyutlu akim alanina son hali verilmistir.
Resim 9.50’de, 2 boyutlu akim alani, olusturulan 3 boyutlu topografya {izerinde

gosterilmistir.

- =] X
ools R 20803 | Pump. RS Description : Plot WS extents for Profile:
5 n | Staon 73]

B | o | <3 o] [(vone) =l
June El
038

o

nine
.......

LLLLLL
Sivaue
iy
[
sorien
B
i

,,,,,,,,

5
DDEE|
Pury
Stsion
>
HTah.

Param,

View
Peiure
L]

femon )
| 3
I Sis011 03 sasezzT

Resim 9.50. 2D akim alani



133

Hidroloji ¢aligmalar1 sonucu hesap edilen tagkin hidrograflart 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve

1000 yillik taskinlar i¢in kararsiz akim verisi olarak Edit>Unsteady Flow Data komutuyla

programa tanitilmistir.

Arazi ustii kullanimi1 ve Manning katsayilart i¢in 2D akim alanini kapsayan bir CORINE

Land Cover haritast Ras Mapper>Map Layer>Add a new Manning’s n Layer komutuyla

calisma alani lizerine tanimlanmigtir. Manning n degerleri Sekil 9.2°deki gibidir.

LABEL1 LABEL2 LABEL3 Mannings n|
) 1.1.1 Continuous urban fabric
1.1 Urban fabric 1.1.2 Discontinuous urban fabric 0.013
1.2.1 Industrial or commercial units
1.2 Industrial, commercial and 1.2.2 Road and rail networks and associated land
trans y i 0.013
e ) ansport units 1.2.3 Port areas
1 Acrtificial surfaces 1.2.4 Airports
. 1.3.1 Mineral extraction sites
1.3 Mine, dump and 132 Dump sites 0.013
construction sites 1.3.3 Construction sites
1.4 Artificial, non-agricultural 1.4.1 Green urban areas 125
vegetated areas 1.4.2 Sport and leisure facilities 0«
2.1.1 Non-irrigated arable land
2.1 Arable land 2.1.2 Permanently irrigated land 0.03
2.1.3 Rice fields
2.2.1 Vineyards
) 2.2 Permanent crops 2.2.2 Fruit trees and berry plantations 0.08
2 Agricultural areas : -
2.2.3 Olive groves
2.3 Pastures 2.3.1 Pastures 0.035
2.4.1 Annual crops associated with permanent crops 0.04
2.4 Heterogeneous 2.4.2 Complex cultivation patterns 0.04
agricultural areas 2.4.3 Land principally occupied by agriculture, with 0.05
significant areas of natural vegetation 2
2.4.4 Agro-forestry areas 0.06
3.1.1 Broad-leaved forest
3.1 Forests 3.1.2 Coniferous forest 0.1
3.1.3 Mixed forest
3.2.1 Natural grasslands 0.04
3.2 Scrub and/ or herbaceous 3.2.2 Moors and heathland 0.05
3 Forest and semi natural areas vegetation associations 3.2.3 Sclerophyllous vegetation 0.05
3.2.4 Transitional woodland-shrub 0.06
3.3.1 Beaches, dunes, sands 0.025
_— 3.3.2 Bare rocks 0.035
33 1§ s with little
Op«,:(:}:ic:; ::ilon Heer 3.3.3 Sparsely vegetated areas 0.027
e 3.3.4 Burnt areas 0.025
3.3.5 Glaciers and perpetual snow 0.0
4.1.1 Inland marshes
4.1 Inland wetlands 4.1.2 Peat bogs 0.04
4 Wetlands 4.2.1 Salt marshes
4.2 Maritime wetlands 4.2.2 Salines 0.04
4.2.3 Intertidal flats
5.1.1 Water courses
5.1 Inland waters 5.1.2 Water bodies 0.05
3 Water bodies 5.2.1 Coastal lagoons
5.2 Marine waters 5.2.2 Estuaries 0.07
5.2.3 Sea and ocean

Sekil 9.2. CORINE arazi iistii kullanm1 envanterine gore ortalama Manning n degerleri

[43]



134

Sekil 9.2°de 5 farkli ana CORINE siiflandirmasi mevcuttur. Bunlar;

1- Meskin yiizeyler (yerlesim alanlari)
2- Tarim alanlar1

3- Orman ve yar1 dogal alanlar

4- Sulak alanlar

5- Su kiitleleri

Resim 9.51’de HEC-RAS arayiiziinde tanimlanmis Manning n degerleri gosterilmektedir.
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Resim 9.51. CORINE envanterine gére Manning n degerleri

9.2.2. 2D taskin analizleri sonuglari

Havza alami igerisindeki muhtemel tagkin durumlarinda ve suyun sahil sevlerinden
topografyaya cikip kesitleri terk etmesi halinde suyun hangi kesitlerden disariya ¢iktiinin,
araziye nasil dagildiginin ve meskin boélgelerin bu taskindan nasil etkileneceginin

belirlenebilmesi i¢in 2D taskin analizinden yararlanilmastir.

2 yil tekerriirlii tagkin i¢in ¢alisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve Kesiti terk
eden suyun dagilimi Resim 9.52deki gibi olmustur.



Resim 9.52. Kars Cayi ¢alisma alam 2D Q, taskin analizi (Q2=104,35 m®/s)

Analizde goriildiigii iizere 1D analizde tasima kapasitesi 33 m®s olarak bulunan
Bayrampasa deresi maksimum debisi 17,03 m3/s olan Q. Kararsiz 2D taskin analizinde
tasmistir. Bu durum suyun hasarli sev duvarlarindan ¢ikip akis ylizeyinin egimli
olmasindan ve egimli olmayan bdlimlerde ise suyun devam eden sev duvarlari
yiiksekligini asip igeriye tekrar girememesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumda
Bayrampasa deresinden c¢ikip sehir merkezine yayilan sular 41,83 ha’lik alana

dagilmaktadir.

Kars Cay1 1slahli boliimii incelenecek olursa suyun kanalda tasinabildigi, ancak Masal
Parki ve civarindaki diizliikklerde suyun kanal sol sahil sevinden kanali terk edip alana

yayildig1 goriilmektedir.

Pasacayir1 bolgesinde ise 1D analizde bahsedilen kesitlerin diizensiz ve siireksiz

geometrilerinden dolay1 tagkin goriilmiistiir. Bu bolgedeki geometri diizensiz ve kismen
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dogal yataktan olustugu i¢in dogal akisa karsilik gelen Q2 debisini ancak gegirebilmektedir.
Bolge sulanabilir tarim arazisi ve meralardan olugmaktadir. Taskindan etkilenen alan ise

87,74 ha’dir.

5 yil tekerriirlii tagkin i¢in galisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve kesiti terk

eden suyun dagilimi Resim 9.53’teki gibi olmustur.

Resim 9.53. Kars Cay1 ¢alisma alan1 2D Qs taskin analizi (Qs=184,61 m?/s)

Analizde Bayrampasa deresindeki sorunun devam ettigi goriilmektedir. 2D akim alani
iizerinde su dereye daha membadan verilerek bir alternatif denenecek ve suyun kanala girip
giremedigi tespit edilecektir. Bu durumda ise Bayrampasa deresinden tasip sehir merkezine

inen sular 41,95 ha’lik alana dagilmaktadir.

Pasacayir1 bolgesinde taskindan etkilenen alan artmistir. Yatag: terk eden su 243,2 ha’lik
bir alana yayilmaktadir. Bu 2 yillik analizdeki alan degerinin 2,77 katidir. Bu artisin nedeni

arazinin genis diizliiklerden olustugunu izah etmektedir.
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Kars Cay1 1slahli boliimii incelenecek olursa suyun kanalda tasinabildigi, ancak Masal
Parki ve civarindaki diizliiklerde suyun kanal sol sahil sevinden kanali terk edip alana
yayildig1 goriilmektedir. Bunun yani sira ayn1 boliimde suyun Koprii 4’iin sag sahilindeki

cay bahgesi ve rekreasyon alanina kismen yayildigi goriilmektedir.

10 yil tekerriirlii taskin igin ¢alisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve kesiti terk

eden suyun dagilimi Resim 9.54’teki gibi olmustur.

Resim 9.54. Kars Cay1 ¢alisma alan1 2D Q1o taskin analizi (Q10=244,62 m%/s)

Bu analizde gériilityor ki debi arttik¢a yatagi Kafkas Universitesi’ndeki kurptan ¢iktiginda
girdigi vadi etegindeki diizliiklere de su yayilmaktadir ( bu bolge Sekil 9.54 iizerinde oval
icerisinde gosterilmistir). Tarif edilen bolge 1D analizde belirtilen geometrideki 3+700,00
km ile 4+700,00 km arasina diismektedir.
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Bayrampasa deresinden tasan sularin sehir merkezinde yayildigi alan 42 ha’dir. Etkilenen
bolge sinirlar1 artan debiye gore ¢ok az degismektedir. Bu Bayrampasa deresiyle sehir
merkezi arasinda suyun gollendigini, kanalin gegirildigi yerden daha diisiik kotlarin mevcut
oldugunu (Resim 9.4). Bu durum Bayrampasa deresinin giizergahinin degistirilmis

olabilecegi ihtimalinin diisiindlirmektedir.

Pasacayir1 bolgesinde ise taskindan etkilenen alan biiyiimeye devam etmektedir. Su bu
analizde 259,5 ha’lik alana yayilmaktadir. Bu deger 2 yillik tagskin debisinin ayni bolgede
gosterdigi yayilim alaninin yaklasik 3 katina tekabiil etmektedir.

25 yil tekerriirlii tagkin i¢in ¢alisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve kesiti terk

eden suyun dagilimi Resim 9.55’teki gibi olmustur.

Resim 9.55. Kars Cay1 ¢alisma alan1 2D Qs taskin analizi (Q25=323,68 m®/s)
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Analizde gorildigi tizere 25 yillik taskinda da Bayrampasa deresinden c¢ikip sehir
merkezine yayilan sularin ¢izdigi dagilimda ve birikme bolgelerinde ¢ok biiyiik bir fark
yoktur. Suyun dagildig: alan 42,68 ha’dir.

Taskinin Kars Cayr’nin 3+700,00 km ile 4+700,00 km arasindaki vadi eteklerindeki
diizliiklerde yayilma sahasini genislettigi goriilmektedir. Devam eden 1slahli kesitlerde de
tagsmalar meydana gelmistir. 1D analizde bu 1slahli kesitlerden olusan kanalin tasima
kapasite 190 m%s olarak bulunmustu. Bu deger 5-10 yil arasinda bir tekerriir siiresindeki
tagkin debisine tekabiil etmektedir. 10 yillik tagkin analizinde bu bdliimde sadece
Selahattin Filtekin Kopriisii’'niin mansabindaki Masal Parki ve ¢evresinin etkilendigi
goriilmiistii, fakat bu analizde Selahattin Filtekin Kopriisii’niin membainin da tagkindan

etkilendigi goriilmektedir. Bu alanda su kanalin sol sahilindeki diizliiklere yayilmaktadir.

Pasacayir1 bolgesinde yayilim sahasini genisleten taskinin dagildigi alan 281,6 ha’dir.

50 yil tekerriirlii tagskin i¢in ¢alisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve kesiti terk
eden suyun dagilimi Resim 9.56’daki gibi olmustur.

Resim 9.56. Kars Cay1 ¢alisma alan1 2D Qso taskin analizi (Qs0=383,22 m%/s)
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Analizde Bayrampasa deresinden ¢ikip sehir merkezine dagilan taskinin etkiledigi alan

42,94 ha’dir.

Kars Cayi’nin 1slahli boliimiinde tagmalar devam etmektedir. Ozellikle Kars Cayr’nin
Biilbiil deresiyle baglanti noktasindan Selahattin Filtekin Kopriisii arasindaki kanal sol ve

sag sahilleri civarindaki diizliiklere su yayilmaya devam etmektedir.

Biilbiil deresinin 1D analizde tasima kapasitesi 36 m®/s bulunmustu. Bu deger Qs0=34,48

m3/s degerine yakin bir degerdir. Bu analizde kanalda yer yer tasmalar goriilmektedir.

Pasacayir1 bolgesinde tagkinin yayildig: alan ise 287,5 ha’ya ¢ikmustir.

100 y1l tekerriirlii tagkin igin ¢alisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve kesiti terk
eden suyun dagilim1 Resim 9.57’deki gibi olmustur.

Resim 9.57. Kars Cay1 ¢alisma alan1 2D Q1o taskin analizi (Q100=442,66 m3/s)
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100 yillik taskinda Bayrampasa deresindeki durum pek degismemistir. Su Bayrampasa
deresi ile sehir merkezi arasinda gollenmeye devam etmektedir. Tagskindan etkilenen alan

43,02 ha’dir.

Kars Cayr 1slahli boliimde taskin yayilim sahasini genisletmistir. Masal Parki’nin
civarindaki alanlarda taskin yayilimimi siirdiirmistiir. Bu boliimde kanal vadi igerisinde
kaldigindan dolay1r su sol ve sag sahiller etrafindaki vadi eteklerindeki diizliiklerde

birikmektedir.

Biilbiil deresi bu analizde tagima kapasitesi degerinin tekabiil ettigi tekerriir siiresinin
tizerinde bir debiyle akmaktadir. 50 yillik tagkindaki yer yer tagmalar nispeten alanini

genisletmistir. Suyun yayildig: alan 6,5 ha’dir.

Pasacayir1 bolgesinde 100 yillik tagkindan etkilenen alan nispeten artisint durdurmustur.
Nedeni suyun dagildigr diizliiglin egiminin artmasi, sularin birikmeye bagslamasidir.
Tagkindan etkilenen alan 297,83 ha’dir. D965 Erzurum-Kars Karayolu dolgusu da

membadan gelen taskin sulariyla yer yer asilmistir. Yol tagkindan etkilenmeye baglamistir.

500 y1l tekerriirlii tagkin i¢in ¢alisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve kesiti terk
eden suyun dagilimi Resim 9.58’deki gibi olmustur.

Resim 9.58. Kars Cay1 ¢alisma alani1 2D Qsoo taskin analizi (Qs00=535,56 m?/s)
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500 yillik tagkin analizinde taskin etkilerinin yiiksek boyutlara ulastigi goriilmektedir.
Bayrampasa deresinden ¢ikip sehir merkezine yayilan sularin kapladigi alan 43,42 ha’dir.
Su dagildigr alanm1 muhafaza edecek yiiksekliklere kadar gelmistir. Kars Cay1 1slahli
bolimde de taskin kanalin vadi igerisinde bulunmasindan dolay1r yayilim sahasini
artiramamaktadir. Biilbiil deresinde ise taskin etkileri daha net goriilmektedir. Sularin

yayildig1 alan 7,9 ha’dir.

Kars Cay1 membainda ise taskin etkisini Kars Cay1-Biilbiil deresi baglanti noktasina kadar
ilerletmistir. Tagkin sular1 vadi etegindeki diizliiklerde etkisini artirmistir. Pasacayiri
bolgesinde ise biitliin tarim arazisi neredeyse taskindan etkilenmistir. Bu bolgede tagkin
sularinin yayildigi alan 330,2 ha’dir. D965 Erzurum-Kars Karayolu ise 500 yillik tagkindan

fazlaca etkilenmis ve su dolgu alanlarini asarak yol iist kotuna dagilmis ve agmistir.

1000 y1l tekerriirlii tagkin i¢in ¢alisilan 2 boyutlu analizde ortaya ¢ikan sonug ve kesiti terk

eden suyun dagilimi1 Resim 9.59°daki gibi olmustur.

Resim 9.59. Kars Cay1 ¢alisma alan1 2D Q1ooo taskin analizi (Q1000=561,33 m?/s)
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Bu analizdeki izlenimler 500 yillik tagskindaki izlenimlere benzemektedir. Bayrampasa
deresinden sehir merkezine yayilan taskin sulart yayilim sahasini1 43,5 ha’ya ¢ikarmistir.
Biilbiil deresinden tagan sular 9,06 ha’lik alana yayilmaktadir. Kars Cayr membainda ise
tagkindan etkilenen tarim alanlar1 ve meralardaki taskin sularinin yayildigi alan 338,87

ha’ya ¢ikmistir.

2D analizler siiresince Bayrampasa deresindeki olas1 taskin halinde tagkindan etkilenecek
yerlesim alanlarinin ve zarar gorecek yapilarin Biilbiil deresine nispeten daha fazla olacag:
goriilmiistiir. Ayrica bu iki derenin havzalarindan toplanacak sularin drenaj alanlarindaki
yerlesim bolgelerine dagilmadan kanallara girip girmeyeceginin tespiti i¢in iki farkli analiz
daha yapilmistir. Bu analizlerde tagkin hidrograflarinin maksimum debilerinin iki derenin
tasima kapasitelerinin altinda olan Qs ve Qso kullanilarak, bu iki dere i¢in 2D akim alanlar1
genisletilip su daha membadan verilerek, kanallarin suyu toplayip toplayamadigi goriilmek

istenmistir.

1. Senaryo (Qs taskin hidrografi kullanilmasi, 2D akim alani genisletilerek suyun

Bayrampasa deresine daha membadan verilmesi)

Bu durumda meydana gelen taskin yayilim haritas1 Resim 9.60’ta gésterilmistir.

Resim 9.60. Bayrampasa deresine suyun daha membadan verilmesi durumu 2D tagkin
analizi
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Analizde tagkin sularinin membadan itibaren sehrin igerisine akma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Kanala ulasan suyun ise ¢ok azinin kanala girdigi ve mansaba ¢ok az bir
debideki suyun ulastigi goriilmektedir. Karadag Mahallesi’nde tren yolunu miiteakip
bulunan diizliikk alana suyun yayildig1 ve bu bdlgenin taskini geciktirici bir etki yarattig

goriilmiistiir.

2. Senaryo (Qso taskin hidrografi kullanilmasi, 2D akim alan1 genisletilerek suyun Biilbiil

deresine daha membadan verilmesi)

Bu durumda meydana gelen taskin yayilim haritasi Resim 9.61°de gosterilmistir.

Resim 9.61. Biilbiil deresine suyun daha membadan verilmesi durumu 2D taskin analizi

Bu analizde suyun daha membadan programa verildigi takdirde Biilbiil deresinin memba
kesimindeki diizliik alanlara yayildig1 ve hidrografin ¢ekilme siiresi igerisinde suyun kanala

cekilemedigi goriilmiistiir.



145

9.2.3. 2D modelin ge¢mis taskinlarla dogrulugunun teyit edilmesi (model

kalibrasyonu)

Olusturulan 2D modelde calisilan tagkin analizlerinin giivenilirliginin teyidi i¢in model
tizerinde ge¢mis taskinlara ait pik debilerin kullanilip boyutsuz hidrograf degerleri
yardimiyla taskin analizlerinin yapilip analiz sonuglarinin Bolim 3’te anlatilan ge¢mis
tagkinlarla ilgili haber kaynaklarinin verdigi taskin hasar bilgileriyle karsilagtirilmasiyla

model giivenilirligi teyit edilmistir.

Bu karsilastirma i¢in DSI’den temin edilen EIE24A009 Kars-Giivercinkaya AGI &lgiim
sonuglar1 kullanilmigtir. 2004 yilinda istasyonda 1960-2010 yillar1 arasinda 6lgiilen en
biiyiik debi degeri 6l¢iilmiistiir. Bu debi 601 m®/s’dir. Bu degerin havzaya noktasal olarak
tasmmus hali 529,37 m%/s’dir (Es. 7.9). Bu deger calisma havzasi i¢in NTFA ile hesaplanan
500 yillik tagkin debisine yakin bir degerdir. Bu nedenle karsilastirma i¢in Kars Cayi’nda
Qs500=535,56 mM?/s tagkin hidrografi kullamlmistir. Benzer sekilde Biilbiil ve Bayrampasa
dereleri icin de bu dereler icin hesaplanmis Qsoo degerleri kullanilmistir. 2004 yilinda

meydana geldigi bilinen tagkinin tiretilmis hidrografi Sekil 9.3’te verilmistir.

Uretilmis Taskin Hidrografi

600
500
400

300
2004 Tagkini

Debi (m3/s)

200

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tagkin siiresi (sa)

Sekil 9.3. 2004 tagkininin iiretilmis hidrografi
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Yapilan ¢alismada 2004 taskininin model iizerindeki analizinden elde edilen yayilim

alanlar1 Resim 9.62°de verilmistir.

Resim 9.62. Olusturulan 2D model iizerinde g¢alisilan 2004 taskinini temsil eden taskin
yay1lim alanlar1 (Qs00=535,56 m%/s)

Boliim 3’te anlatilan problem durumu ve ge¢mis taskinlar hakkinda 6rnek teskil eden 2004
yilindaki tagkini anlatan haberde son 30 yilin en siddetli sel afetinin yasandigindan, kara
yolu ve demir yolunun kullanilamaz hale geldiginden, Kars-Erzurum Karayolu’nda taskin
sebebiyle gecislerin tek yonden kontrollii olarak verildiginden bahsetmisti. Yapilan analiz
bu anlatilanlar1 dogrular niteliktedir. Bayrampasa deresinin membaindan verilen su kanala
girmeden tren gar1 yoniine dogru yayilmaktadir. D965 Erzurum-Kars Karayolu Kars Cay1
membaindan verilen suyun birikip yol dolgusunu astig1 ve yol iist kotuna yayildigi analizde

goriilmektedir.

Ayni1 bolimde anlatilan diger bir haberde ise Pasacayiri, Biilbiil ve Alpaslan mahallelerinde

bilhassa dere yataklarinda kalan evlerin tagskindan olumsuz etkilendigi; Bayrampasa ve
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Pasacayir1 mabhalleleri kopriilerinin, tehlike arz ettigi i¢in trafige kapatilmasiyla sehir
merkezi ile irtibatlarinin kesildigi anlatilmaktadir. Yapilan analizde bu alanlarin tagkindan
olumsuz etkilendikleri goriilmektedir. Bayrampasa deresi i¢in yapilan 1D taskin analizinde
500 yillik taskin debisini kanalin tasiyamadigi ve bu nedenle iizerindeki menfez
gecislerinin kullanilamayacagi 1D ve 2D modelden tespit edilmistir. Bu da anlatilan
haberle uyumludur. Pasagayiri mevkiinde 500 yillik tagkinin Koprii 1 ve Yaya Gegidi 1°1

kullanilmaz hale getirdigi yine anlatilmis olan 1D ve 2D modelden teyit edilmistir.

Boylece model calismasindan elde edilen sonuglarin gergeklesmis olan taskinla teyidi

saglanmistir.
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10. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligma siiresince Aras Havzasinin bir alt havzasi olan Kars Cayr Havzasi’nin CBS
yardimiyla havza karakteristikleri belirlenmistir. Belirlenen havza parametreleri
degerlendirilerek Kars Cay1 havzasi ve alt havzalari i¢in hidroloji ¢aligmalar1 yapilmis, her
bir havza i¢in yontem kriterleri dogrultusunda se¢ilmis en uygun taskin debisi hesaplama
yontemiyle 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y1l tekerriirlii tagkin debileri hesaplanmis ve
taskin hidrograflar1 olusturulmustur. DSI’den temin edilen dijital haritalar kullanilarak
Kars Cayi’nin segilen ¢alisma alaninin akis yiizeyi olusturulmus ve geometrik 6zellikler
belirlenmistir. HEC-RAS yardimiyla 1D taskin analizleri yapilmistir. 1D analizde Kars
Cayr’nin D965 Erzurum-Kars Karayolu’nu kestigi noktadan Kars Cay1’nin sehir merkezini
terk ettigi tarihi tag kopriiniin mansabina kadar Kars Cay1 ve bu alanda kendisine baglanan
Bayrampasa deresi ve daha membada yine kendisine baglanan Biilbiil deresi ¢aligiimistir.
1D analizde sorun tespit edilen bolgelerin, sorunlarin teyit edilmesi ve tagkin etkilerinin
goriilebilmesi sebebiyle 2D taskin analizleri de c¢alisilmistir. Gegmis taskinlar da

modellenerek ¢alismanin ¢iktilar1 kontrol edilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar maddeler halinde asagidaki gibidir.

» Cografi Bilgi Sistemleri’nin giincel yazilimlarla biitiinlesik ¢alismasinin bu ve benzeri
hidroloji ¢alismalarinda hizli ve karsilastirilabilir bir calisma ortami1 sundugu

goriilmiistiir.

> Yapilan CBS ¢alismalar1 sonucu bulunan Kars Cay1 ana havzas1 2420,43 km?’dir. 1D
tagkin analizlerinin yapilabilmesi i¢in Kars Cay1’nin baslangi¢ noktasi D965 Erzurum-

Kars Karayolu mevkiidir. Bu noktadan yukarida kalan havza alam 1964,39 km?’dir.

» CBS ile segilen ¢alisma alani igerisinde Kars Cayi’na baglanan yan Kkollardan olan
Bayrampasa deresi havza alan1 190,84 km?’dir. Bir diger kol olan Biilbiil deresi havza
alani ise 45,135 km?’dir. Baska bir kol olan Karacadren deresinin havza alani ise 168,5

km?’dir.
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» 10 ve 100 yillik tagkin debilerini kullanarak 500, 1000 ve 10 000 yillik taskin
debilerinin hesap edildigi ampirik yontem (Es. 7.42-44); 10 yil ve 100 yillik taskin
debileri arasindaki fark degisiminin niceligine gore hesap edilmek istenen ampirik 500,

1000 veya 10 000 yillik taskin debisi degerlerini diisiirmekte veya artirmaktadir.

» Mockus yonteminden elde edilen sonuglar NTFA’ya gore biiyiik sonuglar vermistir.
Ciinkii Mockus suyun toplanma siiresinden hareketle tek bir kritik yagis siiresi ile
hesaplama yapmakta olup biitlin tekerriir siirelerinde tanimladigr aymi kritik yagis

stiresini kullandig1 i¢in sonuglarin bu havza i¢in gercekei ¢ikmadigr diisiiniilmektedir.

» Sentetik Birim Hidrograf yontemi bu calisilan 5 yontemin igerisinde ortalama degerler
vermektedir. Bu nedenle iizerinde AGI &lgiimii olmayan yan kollar i¢in bu yéntemden

elde edilen sonuglar kullanilmstir.

> Mevcut ¢alistigimiz havza icerisindeki ve komsu havzalardaki agik veya kapali AGI’ler
birbiriyle mukayese edildiginde yontemde dikkate alinan Selim ve Giivercinkaya
kayitlarinin diger istasyonlara gore oldukga yiiksek oldugu, buna karsin diger
istasyonlarin kayitlarinin oldukga diisiik ve yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
noktasal olarak calisma havzasina tasinan yiiksek 6l¢lim degerleri igeren Giivercinkaya
AGI’sinden iiretilen NTFA ydntemi sonuglar yiiksek ¢ikmakta ancak diger AGI’lerin

bahsedilen diisiik ve yetersiz degerleri BTFA sonuglarini diisiirdiigii goriilmiistir.

» Snyder yonteminde C: ve C, katsayilar1 yontem igin belirleyici niteliktedir. Bu
katsayilar li¢ farkli gecirgenlige sahip zemin cinsine bagli olarak tarif edilmistir. Bu
durum farkli tekerriirlii debilerde bile zemin gegirgenliginin sabit kabul edildigi
anlamina gelmektedir. Calisma havzasi icin killi ve kayalik zemin cinsine gore kabul
edilen Ci=1,35 ve Cp=0,69 degerleri kullanilmistir (Cizelge 7.30). Bu degerler
kullanilarak Snyder yontemiyle hesap edilen 1000 yillik tekerriir debisine ait taskin
debileri ayni1 tekerriir debisine sahip NTFA sonucuyla benzerlik gostermektedir. Ancak
elde edilen diger tekerriir yillarina ait sonuglar galisilan 5 yontem igerisinde ortalama

sonuclar verdigi goriilmiistiir.

> Ana kol iizerinde iki adet AGI bulunmaktadir. Bunlardan biri Kars Cay1’nin sehri terk

ettigi yerin hemen mansabinda bulunan D24A091-Fakiiltednii istasyonu, digeri Kars
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Cay1 ana havzasi c¢ikis noktasindan yaklastk 20 km mansapta Kars Baraji’nin
membainda bulunan EIE24A009-Kars/Giivercinkaya istasyonudur. NTFA hesaplarinda
1960-2010 yillar1 arasinda 51 yillik Olglime sahip olan Giivercinkaya istasyonu
kullanilarak NTFA taskin debisi hesab1 yapilmistir. Noktasal Taskin Frekans Analizi
ile elde edilen tekerriirlii taskin debileri gergek akis sonuglariyla iiretildigi i¢in Kars
Cay1 ana havzasi 1D ve 2D taskin analizinde bu yontemden elde edilen sonuglar

kullanilmustir.

Kars Cayr’nin segilen calisma alani igerisinde kalan boliimiinde Kars Cayr D965
Erzurum-Kars Karayolu ile Biilbiil deresinin Kars Cayi’na baglandig1 nokta arasinda
kalan dogal yataga sahip kismin 1D taskin analizi sonuglarma goére Q2’yi kismen
tasiyabildigi goriilmiistiir. Bu kesimde akarsu egimi oldukg¢a diisiik ve ana yatak kum
adaciklariyla doludur. Pasacgayirt mevkii D965 Erzurum-Kars Karayolu’nun Kars Cay1

ile kesisiminin membaindan taginaraktan gelen sedimentin biriktigi bir bolgedir.

Calisma alan1 igerisindeki Kars Cayr’nin Biilblil deresi ile birlestigi noktanin
mansabindan Kars Cay1’nin Bayrampasa deresiyle birlestigi noktadaki Koprii 4’e kadar
olan Kars Cayr’nin 1slahli boliimiiniin tasima kapasitesi 1D taskin analiz sonuglarina
gore 200 m3/s’dir. Bu deger havza igin ¢alisilan NTFA taskin debisini hesaplama
yonteminin sonuglarina goére 5 ile 10 yil tekerriir y1li arasindaki bir tagkin debisine denk

geldigi goriilmiistiir.

1D taskin analizi i¢in 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y1l tekerrtirlii tagkin debileri
kullanilmistir. Ana yatak kapasitesinin asildigi durumlarda suyun yatagi terk ettigi
kesitlerin yeterli genislikte olmamas1 nedeniyle taskin suyunun nasil yayildigi dogru bir

sekilde tespit edilememistir.

Bayrampasa deresinin kanal tasima kapasitesi 1D analiz sonuglarma gore 35 m®/s

olarak bulunmustur.

Bayrampasa deresinin 1D taskin analizi sonucunda Yyatak kapasitesini sadece 5
numarali menfezin etkiledigi goriilmiistir. Bu menfezin kaldirilmasiyla yatak

kapasitesi %14,29 oraninda artis gostermistir.
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Biilbiil deresinin kanal tasima kapasitesi 1D analiz sonuglarma gére 37 m3/s olarak

bulunmustur.

Biilbiil deresinin 1D tagkin analizi sonucunda yatak kapasitesini 3-5-6-7 numarali
menfezlerin etkiledigi goriilmiistiir. Bu menfezlerin kaldirilmasiyla yatak kapasitesi

%21,62 oraninda artig gostermistir.

Biilbiil deresi iizerindeki biitiin menfez gecisleri kaldirllip 1D tagkin analizi
yapildiginda ise yatak tasima kapasitesinin mevcut hale gore %29,73 artis gosterdigi
goriilmiistiir. Bu sadece 3-5-6-7 numarali menfez yapilarinin degil diger menfez

yapilarimin da akim tizerine etkisi oldugunu agiklamaktadir.

Kars Cay1 1slahli kesit iizerinde bulunan Yaya Ge¢idi 2 kanal yatagini sol sahilden
yatak i¢ine dogru yaklasik 3,5 m daraltmaktadir. Bu durumun giderilmesiyle calisilan
1D taskin analizinde yatak kapasitesinde ciizi bir degisiklik olmustur. Buradaki
kabarmanin asil nedeninin bu mevkideki ardisik kesit geometrilerindeki farkliliklar

oldugu diisiiniilmektedir.

1D modeldeki kesit yetersizlikleri yiiziinden tagkin yayilim alanlarimin tespiti i¢in 2D

model kullanilmistir.

2D analizinde 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin debileriyle analiz
yapilmistir.

Kars cay1 ana kolda Q2=104,35 m%s ile ¢alisilan 2D taskin analizinde Pasagayiri
mevkiindeki dogal yatagin bu debiyi kismen tagiyabildigi goriilmiistiir. Bunun
nedeninin diizensiz ve kismen dogal kesitlerdeki sev kotlarinin diizensiz oldugu (Resim
10.1°de verildigi tizere 1D analizde belirlenmis olup) 2D analizle de teyit edilmistir.
Suyun Kars Cayr’'nin D965 Erzurum-Kars Karayolu’nu kestigi noktanin hemen
mansabindaki bozuk kesitten yatagi terk ettigi ve 87,74 ha’lik alana yayildigi
goriilmiistiir. Kars Cay1 1slahli boliimiinde suyun kanalda tasinabildigi, ancak Masal
Parki (Resim 10.2) ve civarindaki diizliiklerde suyun kanal sol sahil sevinden kanali

terk edip alana yayildig1 gorilmistiir.
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Resim 10.1. Pasagayirt mevkiindeki dogal kesit geometrilerinde goriilen sev iist kotlarinin
diizensiz oldugunu gosteren boy profili

Resim 10.2. Masal Parki ve gevresindeki diizliikler [4]

> Kars Cayr ana kolda Qs=184,61 m¥s ile galisilan 2D taskin analizinde Pasagayiri
bolgesinde tagkindan etkilenen alan artmistir. Yatagi terk eden su 243,2 ha’lik bir alana
yayilmaktadir. Bu 2 yillik analizdeki alan degerinin 2,77 katidir. Bu artig arazinin genis
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diizliiklerden olustugunu izah etmektedir. Kars Cay1 1slahli boliimii incelenecek olursa
suyun kanalda taginabildigi, ancak Masal Parki ve civarindaki diizliiklerde suyun kanal
sol sahil sevinden kanali terk edip alana yayildig1 goriilmektedir. Bunun yan1 sira ayni
boliimde suyun Koprii 4’lin sag sahilindeki ¢cay bahgesi ve rekreasyon alanina kismen

yayildig1 goriilmiistiir.

Kars ¢ay1 ana kolda Q10=244,62 m¥s ile galisilan 2D taskin analizinde debi arttikca
yatagin Kafkas Universitesi’ndeki kurptan ¢iktiginda girdigi vadi etegindeki diizliiklere
suyun yayildig1 goriilmektedir. Tarif edilen bolge 1D analizde belirtilen geometrideki
3+700,00 km ile 4+700,00 km arasmna diismektedir. Su bu analizde 259,5 ha’lik alana
yayilmaktadir. Bu deger 2 yillik tagkin debisinin aymi bolgede gosterdigi yayilim

alaninin yaklasik 3 katina tekabiil ettigi goriilmiistiir.

Bayrampasa deresinde Q10=46,26 m®/s ile ¢alisilan 2D taskin analizinde tasan sularin
sehir merkezinde yayildigi alan 42 ha’dir. Bu Bayrampasa deresiyle sehir merkezi
arasinda suyun gollendigini, kanalin talveg kotundan daha disiik kotlarin mevcut
oldugunu (Resim 9.4) gostermektedir. Bu durum Bayrampasa deresinin giizergahinin
degistirildigini diislindiirmektedir. Bu bodlgedeki akarsu glizergdhinin diiz bir ¢izgi

seklinde olmasi1 bu diisiinceyi dogrular niteliktedir.

Kars ¢ay1 ana kolda Q25=323,68 m®/s ile galisilan 2D taskin analizinde taskinin Kars
Cayr’'nin 3+700,00 km ile 4+700,00 km arasindaki vadi eteklerindeki diizliiklerde
yayllma sahasini genislettigi goriilmektedir. Pasacayir1 bolgesinde yayilim sahasini
genisleten taskinin dagildig: alan 281,6 ha’dir. Islahli kesitlerde de tasmalar meydana
gelmistir. Qio debisinden farkli olarak Selahattin Filtekin Kopriisii  civarindaki

diizliiklerinde su altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Bayrampasa deresinde Q25=66,84 m®/s ile ¢alisilan 2D taskin analizinde taskin
sulariin Bayrampasa deresinden ¢ikip sehir merkezine yayildigi ancak tagkin alaninin

42,68 ha ile sinirli oldugu goriilmiistiir.

Kars cayr ana kolda Qs0=383,22 m®s ile calisilan 2D taskin analizinde Pasagayiri
bolgesinde taskinin yayildigi alan ise 287,5 ha’ya ¢ikmustir. Kars Cayr’nin 1slahli

béliimiinde tasmalar devam etmistir. Ozellikle Kars Cay1’nin Biilbiil deresiyle baglanti
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noktasindan Selahattin Filtekin Kopriisii arasindaki kanal sol ve sag sahilleri

civarindaki diizliiklere su yayilmaya devam ettigi goriilmiistiir.

Bayrampasa deresinde Qso=84,19 m®/s ile ¢alisilan 2D taskin analizinde Bayrampasa
deresinden c¢ikip sehir merkezine dagilan tagkinin etkiledigi alan 42,94 ha’dur.

Biilbiil deresinin 1D analizde tasima kapasitesi 36 m®/s bulunmustu. Bu deger
Q50=34,48 m%/s degerine yakin bir degerdir. Bu analizde kanalda yer yer tasmalar

gorilmiistir.

Kars ¢ay1 ana kolda Qi00=442,66 m®/s ile calisilan 2D taskin analizinde Pasacayiri
bolgesinde 100 yillik tagskindan etkilenen alan nispeten artisini durdurmustur. Nedeni
suyun dagildigr diizliiglin egiminin artmasi, sularin birikmeye baslamasidir. Taskindan
etkilenen alan 297,83 ha’dir. D965 Erzurum-Kars Karayolu dolgusu da membadan
gelen tagkin sulariyla yer yer asilmistir. Yol taskindan etkilenmeye baglamistir. Kars
Cay1 1slahl1 boliimde tagkin yayilim sahasini genisletmistir. Masal Parki’nin civarindaki
alanlarda taskin yayilimini stirdiirmiistiir. Bu boliimde kanal vadi igerisinde kaldigindan
dolayr su sol ve sag sahiller etrafindaki vadi eteklerindeki diizliiklerde biriktigi

gorilmiistiir.

Bayrampasa deresinde Q100=102,76 m%/s ile galisilan 2D taskin analizinde durum pek
degismemistir. Su Bayrampasa deresi ile sehir merkezi arasinda gollenmeye devam

ettigi goriilmistiir. Tagskindan etkilenen alan 43,02 ha’dir.

Biilbiil deresi Q100=42,40 m®/s ile calisilan 2D taskin analizinde tasima kapsitesi
degerinin tekabiil ettigi tekerriir sliresinin iizerinde bir debiyle akmaktadir. 50 yillik
tagkindaki yer yer tagsmalar nispeten alanini genislettigi goriilmistiir. Suyun yayildigi

alan 6,5 ha’dir.

Kars ¢ay1 ana kolda Qsp0=535,56 m®/s ile calisilan 2D taskin analizinde Kars Cay1
1slahl1 boliimde taskin kanalin vadi igerisinde bulunmasindan dolay1 yayilim sahasini
artiramamaktadir. Kars Cayr membainda ise taskin etkisini Kars Cayi-Biilbiil deresi
baglant1 noktasina kadar ilerletmistir. Pasacayiri bolgesinde ise biitlin tarim arazisi

neredeyse taskindan etkilenmistir. Bu bolgede taskin sularinin yayildigi alan 330,2
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ha’dir. D965 Erzurum-Kars Karayolu ise 500 yillik taskindan fazlaca etkilenmis ve

suyun yol iist kotuna dagildig1 goriilmiistiir.

Biilbiil deresinde Qs00=63,75 m®/s ile calisilan 2D taskin analizinde taskin etkileri daha

net goriilmiistiir. Sularin yayildigi alan 7,9 ha’dir.

Bayrampasa deresinde Qs00=151,91 m®s c¢ikip sehir merkezine yayilan sularm
kapladig1 alan 43,42 ha’dir. Su dagildig1 alam1 muhafaza edecek yiiksekliklere kadar

gelmistir.

Kars ¢ay1 ana kolda Q1000=561,33 m®/s ile galisilan 2D taskin analizindeki izlenimler
500 yillik tagkindaki izlenimlere benzemektedir. Kars Cayr membainda ise tagkindan
etkilenen tarim alanlar1 ve meralardaki taskin sularinin yayildigi alan 338,87 ha’ya

ciktig1 gorilmiistiir.

Bayrampasa deresinde Qi000=176,07 m®/s ile calisilan 2D taskin analizinde sehir

merkezine yayilan taskin sular1 yayilim sahasini 43,5 ha’ya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Biilbiil deresinde Q1000=74,39 m%/s ile calisilan 2D taskin analizinde tasan sular 9,06

ha’lik alana yayildig1 goriilmiistiir.

Model kalibrasyonu kapsaminda 2004 taskim pik debisi (EIE24A009-
Kars/Gtlivercinkaya) kullanilarak bu debi ¢alisma havzasina noktasal olarak taginmis ve
boyutsuz hidrograf parametreleriyle olusturulan taskin hidrografi sayesinde 2D analiz
yapilarak elde edilen sonuglar, ana akim medyada giindem olmus haber ve bildirilerle
karsilastirilarak 2D modelin dogrulugu teyit edilmeye calisilmistir. Gegmis taskinlar
hakkinda 6rnek teskil eden 2004 yilindaki taskini anlatan haberde son 30 yilin en
siddetli sel afetinin yasandigindan, kara yolu ve demir yolunun kullanilamaz hale
geldiginden, Kars-Erzurum Karayolu’'nda tagkin sebebiyle gegislerin tek yonden
kontrollii olarak verildiginden bahsedilmistir. Yapilan 2D kalibrasyon analizi bu
anlatilanlar1 dogrular niteliktedir. Bayrampasa deresinin membaindan verilen su tren
gar1 yoniine dogru (Karadag Mahallesi’'nden Gar Mahallesi’ne dogru) yayilmaktadir.
D965 Erzurum-Kars Karayolu Kars Cayr membaimdan verilen suyun birikip yol

dolgusunu astig1 ve yol ist kotuna yayildigr yine analizde goriilmektedir. Ayni
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boliimde anlatilan diger bir haberde ise Pasagayiri, Biilbiil ve Alpaslan mahallelerinde
bilhassa dere yataklarinda kalan evlerin tagkindan olumsuz etkilendigi; Bayrampasa ve
Pasacayir1 mahalleleri kopriilerinin, tehlike arz ettigi icin trafige kapatilmasiyla sehir
merkezi ile irtibatlarimin kesildigi anlatilmaktadir. Yapilan analizde bu alanlarin
tagskindan olumsuz etkilendikleri goriilmektedir. Bayrampasa deresi icin yapilan 1D
tagkin analizinde 500 yillik tagkin debisini kanalin tasiyamadigi ve bu nedenle
tizerindeki menfez gecislerinin kullanilamayacagi tespit edilmistir. Bu da anlatilan
haberle uyumludur. Pasagayir1t mevkiinde 500 yillik tagkinin Koprii 1 ve Yaya Gegidi
1’1 kullanilmaz hale getirdigi yine anlatilmis olan 1D ve 2D modelden teyit edilmistir.
Boylece model calismasindan elde edilen sonuglarin ger¢eklesmis olan tagkinla teyidi

saglanmistir.

2D analiz sonuglarinin biitiinii Pasagayir1 mevkiinin taskin biriktirme ve geciktirme
bolgesi olarak calistigini gostermektedir. Bolgenin bu 6zelligi korunmali ve devam
ettirilmelidir. Yerlesimin olmadigt bu bolgede yiiksek tekerriirlii tagkinlarin
biriktirilerek geciktirilebilmesi i¢in regiilator tipi bir yapinin insa edilmesinin uygun

olacag diisiiniilmektedir.

2D analiz sonuglarma gore Bayrampasa deresinin su toplama kabiliyeti oldukca
diigiiktiir. Bunun nedeninin akarsu gilizergahinin degistirilmis olmasi olma ihtimali
yiiksektir. Cok genis ve diiz bir alandan su toplayan Bayrampasa deresine (Resim 10.3)
suyun girebilmesi i¢in kanal agzina dogru suyu yonlendirecek yapilar insa edilmelidir.
Kanal geometrisi yeniden diizenlenmelidir. Bayrampasa deresiyle sehir merkezi
arasinda kalan ve tagkinlardan oldukca etkilenen Merkez Mahallesi ¢evresi seddeleme

yapilaraktan koruma altina alinmalidir.

Islahli kesitlerden olusan Kars Cayi’nin merkezinden gegen ana yatak, piiriizliliiglin

artip suyun kabarmamasi i¢in siirekli temiz tutulmalidir.
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Resim 10.3. Bayrampasa deresinin su topladigi genis ve diiz alanlar [4]
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